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_ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le Miisrre De L'Axsrrucrion PUBLIQUE ET pes BEaux-Arrs adresse 


: ampliation du Décret qui porte approbation de lélection que l’Académie 


7 


a faite de M. Ferxavn Waivar pour occuper, dans la Section de Médecine 


Ft Chirurgie, la place vacante par le décès de M. 4. Dastre. 


ILest donné lecture de ce Décret. 


Sr l'invitation de M. le Président, M. F. Wimar prend place parmi 


ses PRE 


M. le Présipenr s'exprime en ces termes : 


Mes cuers CONFRÈRES, 


Au lendemain de la conclusion de la paix, permettez- moi d’ exprimer, en 
quelques mots, les sentiments de patriotique émotion que nous éprouvons 
tous en présence de l'événement mémorable qui vient de s’accomplir. 

Par une de ces rencontres imprévues où se complait le destin, l’Alle- 


_magne vaincue a dù signer l’aveu de sa défaite dans ce palais de Versailles, 


où elle avait jadis fondé sur l’injustice son orgueilleux empire. De toutes 


_les journées glorieuses de notre histoire, celle du 28 juin 1919 comptera 


pour la plus solennelle; elle consacre le principe de notre victoire et rend 
à la France la place qu’elle oceupa longtemps dans le monde. 
Sans doute, le traité de Versailles, pour être équitablement jugé, n’est 
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pas à considérer comme un écrit magique, capable à à lui Fa de Ja te 
sort de l’univers. L'avenir d'aucune nation ne saurait être fixé dans un texte 
irrévocable; il dépend de la volonté de ses fils et de l’ardeur de sa race. : 
Mais la France, au cours de la guerre, a montré tout ce que pouvait SO SE 
héroïsme dans fes circonstances de plus tragiques ; elle saura encore, dans 
. la paix, surmonter les difficultés nouvelles et vaincre les dangers qui vien- 
draient l’assaillir. ee D 
Si le traité de paix ne représente que la plus grande approximation Ù 
possible d’une œuvre achevée’et définitive, si trop d'indices rendent encore 
l'avenir incertain, félicitons-nous, du moins, de voir la France retrouver , 
ses provinces perdues et le droit triompher Fe la force brutale. Il faut que 
celie paix ne soit pas un vain mot, une espérance it el, comme on l’a 5 
dit, une lueur passagère de joie apparaissant un soir Hans l'Europe ensan- Ps 
glantée ! : ; 
nt La victoire a Le privilège de communiquer un irrésistible ne à ceux qui 
ee l’ont remportée, et ce n’est pas telle ou telle formule fautive qui peut “ai 2e 
faire obstacle. Quelle vigueur l'Allemagne n’a-t-elle pas connue après ses 51 
succès de 1850 ? Elle a créé, créé continuellement, mais dénuée de toute. Ts 
intelligence de la mesure et de toute perception exacte des valeurs morales. RUÉSS 
No. science créatrice n’a rien à envier à aucune autre. Dans la sphère a 
d'action assignée à chacun de nous, sachons la mettre au service du pays ne 
Et pour l’œuvre de son relèvement et fe développement de sa prospérité. Car 
ciln’y a plus pour la France qu'un mot qui vaille : travailler, dans l’union et LE) 
-la concorde, à ürer du chaos d’une guerre barbare l’ordre harmonieux É- 

d’une paix réparatrice. | 


GÉOLOGIE. == Phénomènes de charriage, d'age alpin, dans la vallée 
. du Rhône, près d'Avignon. Note de M. Prenns Termier. “0 


Se. Les observations géologiques que nous avons faites depuis peu dans les “4 
environs d’Alais (‘}), M. Georges Friedel et moi, et celles qu’a faites simul- ù 
tanément, dans la même région, M. Paul Thiéry (?), nous ont tout natu- 4 
rellement conduits à rechercher des traces de déplacement tangentiel dans Es 
l'étendue comprise entre Alaïs et les Alpes. S'il est vrai, et nous croÿons, 
omptes rendus, t. 168, 1919; p. 1034. 


) Co 
2?) Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 902. 
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tous trois, l'avoir établi de facon irréfutable, que le pays d'Alais soit, 
comme le pensait Marcel Bertrand, un pays d’ ie, s’il est vrai qu'une 
nappe de calcaire urgonien ait ani sur les terrains tertiaires de la 
plaine de Salindres, en comme témoins de son passage les Ælippes de 
roches brisées que nous avons décrites; s’il est vrai que le Tertiaire de la 
plaine de Salindres soit lui-même une écaille, charriée sur l’Eocrétacé, et 
que l’Eocrétacé soit une autre écaille ayant glissé sur des écailles plus 
profondes, faites de Jurassique supérieur, ou “e Dogger, ou de Lias, ou 
de Trias : si tout cela est vrai, ces charriages post- A de la région 
alaisienne, dirigés de l'Est à Ouest, ou de Sud-Est au Nord-Ouest, sont 
des mouvements alpins; ils résultent de l'avancée du pays alpin vers le 
Massif central, ou, ce qui revient au même, d'un resserrement de la région 
intermédiaire, de la région où s'est, plus tard, établie la vallée du Rhône. 
Les plateaux d calcaire urgonien qui séparent la plaine tertiaire Alais- 
Salindres de la vallée du ons sont une immense table homogène 
qu'aucun accident tectonique ne divise; l'Urgonien dont ils sont formés 
s'enfonce, à l'Ouest, sous le Tertiaire de Sade et reparait, sur l’autre 
bord de la plaine, à Rousson et à Saint-Ambroix, surgissant de dessous 
4 Oligocène; ce n’est donc pas de cette table urgonienne que peut ètre 
sortie la nappe des Ælippes. L'origine de la nappe des 4ippes est plus loin- 
taine; il faut, ou qu’elle soit sortie du pays, actuellement déprimé, sur 
lequel, depuis les temps pliocènes, coule le Rhône; ou encore qu'elle soit 
venue de la région alpine elle-même, en passant per- dessus le ours rho- 
danien. 

Or voici ce que j'ai constaté, il y a quelques jours, dans une course aux 
environs d'Avignon. La netteté de ces constatations a dépassé de i beaucoup 
mes espérances. 

Sur la rive droite du Rhône, le long de la route qui va d'Avignon à 
Aramon en suivant le pied des collines de calcaire néocomien, affleure, 
depuis le Château de Lavernède, au Nord, jusqu’à la gare de marchandises 
d’Aramon, au Sud, une formation singulière, Cie délimitée sur la feuille 
Avignon 4e la Carte géologique à l’échelle de = SG et représentée, sur celte 
feuille, par une teinte pourpre et le symbole e'. Les auteurs (*) de la feuille 


(1) EF. Fontannes, pour les terrains quaternaires et tertiaires, et M. L. Carez pour 
les terrains crétacés et jJurassiques. La feuille a été publiée en 1888, c'est-à-dire à 
une époque où l’on ignorait tout des mylonites et de leur rôle géologique. L'hypothèse 
adoptée par les auteurs de la feuille était alors la seule qui pût venir à l'idée. 
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s'expriment ainsi, à son sujet, dans la Notice explicative : € On a réunià 
ces couches (sables et poudingues d'Euzet) des poudingues visibles en 
plusieurs points et spécialement à Saint-Pierre-le-Terme, près d’Aramon; 
c’est un dépôt d’une grande puissance, compris entre e calcaires néoco- 
miens et le Miocène, et composé de blocs volumineux arrachés au Crétacé 
sur lequel il repose. » En réalité, la formation détritique en question n’est 
pas un dépôt; ce n’est pas une bréche sédimentaire; c’est une brèche d'ori- 
gine mécanique, ou tectonique; c'est une mylonite de calcaire néocomien, 
mylonite antérieure au dépôt de la mollasse miocène qui repose indifférem- 
ment sur le Néocomien brisé ou sur le Néocomien intact. 

Il n’y a, dans cette mylonite, que des débris de calcaires néocomiens ; aucun 
terrain étranges au Néocomien ne s’y mélange; elle ne renferme ni sable 
siliceux, ni Délets de Primaire ou de rene ni graviers de quartz. Les 
débris de calcaire néocomien y ont toute forme; beaucoup sont anguleux à 
la façon d’esquilles; la plupart ont leurs angles émoussés; quelques-uns 
sont arrondis, mais pas au point de ressembler à des galets. La dimension 
de ces débris, qui n’a pas de limite inférieure, va jusqu’à 40% ou 5o°" à 
Saint-Pierre- e Terme; jusqu à 1" et plus, près du passage à niveau où 
l’ancienne route Ace Avignon traverse le chemin de fer. Il n’y a aucun 
classement de grosseur; l’aspect est chaotique : c’est l’écrasement pur et 
simple des calcaires néocomiens sous-jacents. La brèche ainsi formée n’est 
cimentée, semble-t-il, que par de la calcite secondaire, elle-même en quan- 
tité à peine suffisante; en de certains endroits, la cohésion est très faible, 
et la brèche se résout eñ un amas de débris disjoints. Tous ces caractères 
sont, essentiellement, ceux des mylonites. Un autre caractère, ici, et qui 
confirme l’origine dynamique de la brèche, c’est qu’elle est intimement liée 
à son substratum calcaire. On croit être sorti de la formation et marcher 
sur le calcaire intact; on rencontre une nouvelle zone mylonitique, qui 
paraît incorporée au massif néocomien. A l’ouest de Saint-Pierre- lc-Terme, 
sur la vieille route Aramon-Avignon, les calcaires qui apparaissent sous la 
mylonite sont dirigés vers le Nord-Est et presque verticaux : parmi ces 
bancs redressés, il en est de mylonitiques, et les premières buttes calcaires 
qui dominent la route sont, en grande partie, faites de calcaire plus ou 
moins écrasé. Aussi l’étendue réellement occupée par la mylonite est-elle 
supérieure à celle qu’indique la carte géologique. 

L’intime liaison des calcaires néocomiens et de la mylonite, très frappante 
à Saint-Pierre-le-Terme et, sur la nouvelle route même, près du passage 
à niveau de la vieille route, est encore bien plus manifeste di les tranchées 
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du chemin de fer P.-L.-M. en face du Château de Lavernède (kilomètre 751). 
Sur plusieurs centaines de mètres de longueur, ces tranchées sont creusées 
dans les calcaires intacts et dans la mylonite, indistinctement; et il y a 
souvent des bancs intacts par-dessus la mylonite, et des zones intactes 
faisant suite à des zones mylonitiques, avec passage graduel de la roche 
écrasée à la roche massive. 

Ce qui a donné, aux auteurs de la feuille Avignon, l'illusion d’un dépôt 
sédimentaire, c’est le fait que, dans son ensemble et souvent aussi dans le 
détail, la mylonite a une apparence stratifiée. Elle se présente en bancs 
épais, ou plutôt en coulées épaisses, plongeant faiblement au Sud-Est. Ce 
plongement est surtout visible dans le vallon de Saint-Pierre-le-Terme. 
Dans les tranchées du chemin de fer où la mylonite est observable, aux 
kilomètres 753 (près de Saint-Pierre) et 751 (près de Lavernède), on 
constate que linclinaison, toujours au Sud-Est, varie en grandeur. Sur 
quelques points, elle Mont et même dépasse 45 degrés; sa n moyenne 
est de 20 à 30 degrés. A Lavernède, les calcaires néocomiens sont dirigés 
Nord-Est et très redressés : ils sont tranchés par des surfaces, à peu près 
-planes, faiblement inclinées au Sud-E st, et parallèles aux bancs myloni- 
-tiques;: de sorte qu’il est, sur ce point, Ha lente que l'allure stratiforme 
des mylonites est due à des déplacements sur ces surfaces faiblement 
inclinées. La mylonitisation elle-même n’est qu'une conséquence du dépla- 
cement, et tout devient très simple. Les brèches de la route d’Aramon, 
visibles, au total, sur 4,5 de longueur, sont l’affleurement d’une zone 
écrasée, dirigée à peu près N.50°E. et plongeant au Sud-Est sous un angle 
moyen die vingtaine ou d’une trentaine de degrés. Les nbement 
de cette zone, au sud d'Aramon comme au nord ., Lavernède, sont cachés 
par les He du Rhône. La largeur de la zone, à Saint- Pierre, dépasse 
1: mais ici Pinclinaison est très faible. Il est probable que l'épaisseur 
réelle des mylonites n'excède nulle part 100 

J'ai dit que la mollasse miocène repose indifféremment sur le Néocomien 
intact ou sur la mylonite. Cette mollasse, très fossilifère, est à peu près 
horizontale. Là où elle repose sur la mylonite, celle-ci est patinée de brun 
sur une épaisseur de 0", 20 à 0", 50. Le phénomène de transport qui a donné 
naissance à la mylonite est, sans qu’on en puisse douter, antérieur à la 
mollasse, c’est-à-dire anté-helvétien. 

A l’ouest de la zone mylonitique, le Néocomien forme une chaîne de 
collines, allant d’Aramon à Pujaut. Ce Néocomien est souvent presque 
horizontal (par exemple à Aramon); mais souvent aussi il est très redressé, 
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avec une direction habituelle Nord-Est qui est celle de la zone mylonitique, 
celle aussi de la chaîne entière. Au sud du Mas de la Bégude, près de la 
route A vignon-Remoulins, les calcaires se dressent brusquement en un pli 
vertical très serré, dirigé vers le Nord. 

La zone mylonitique d’Aramon est à peu près exactement parallèle au 
bord du plateau urgonien entre Sernhac (près de Remoulins)et Sauveterre, 
bord tellement Te ne qu’on ne peut pas douter qu’il ne corresponde à 
un accident tectonique. Cet accident est malheureusement caché, à peu 
près partout, sous les dépôts pliocènes. Voici, cependant, ce que j'ai pu 
observer. 

Au village de Rochefort, l’Urgonien, très massif, plonge nettement au 
Sud-Est, sous un angle d'environ 40°. Il n’est pas écrasé. 

Sous Notre- Dane de Rochefort ; l'Urgonien est très mylonitique, avec 
un écrasement inégal. Il est RTS à l’ouest et au nord de Péglise ; 
mais, sur le versant est de la butte, là où il se mylonitise, il plonge de 30° 
vers le Sud-Est. 

Le promontoire de Sauveterre, contourné par la route qui suit la rive 
droite du Rhône, est très iéreisent à étudier, L’Urgonien s’y mylonitise 
irrégulièrement et présente des sortes de zones écrasées plongeant au Sud- 
Est ou au Sud sous un angle de 30°. Les strates elles-mêmes sont rare- 
ment visibles; mais, sur quelques points, on constate que cesstrates, presque 
horizontales, sont coupées par les zones mylonitiques. La mylonite se fond 
insensiblement dans la roche intacte et en est inséparable, Tout près de la 
mollasse, dont on ne voit pas le contact, il y a, dans l'Urgonien, écrasé ou 
non, des surfaces, planes ou arrondies, plongeant de 30° à 4o° au Sud-Est 
et tranchant nettément la stratification. Tous ces phénomènes rappellent 
ceux du Néocomien de Lavernède. 

Il n’est pas douteux pour moi qu’une zone d'Urgonien mylonitique, 
plongeant au Sud-Est, continue mais presque partout cachée par le Pliocène 
ou le Quaternaire, ne coure le long du bord du plateau urgonien, de Nimes 
à Châteauneuf-Calcernier, correspondant à l’affleurement du grand accident 
tectonique, de direction N. 55° E., dont parlent, dans leur Notice explica- 
tive, les auteurs de la feuille Awrgnon. 

Le parallélisme de la zone mylonitique d’Aramon et de la zone myloni- 
tique Nimes-Châteauneuf n’est certainement pas fortuit. Les deux zones 
jalonnent l’affleurement de deux accidents tectoniques de même nature et, 
sans doute, d'importance comparable. 

Quelle est cette nature, et quelle peut être cette importance? La cons- 


= 
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tance et l intensité des phénomènes d’écrasement ne laissent pas de doutes 
sur le premier point : es accidents en question sont des surfaces de charriage, 
plongeant au Sud-Est et planes sur de vastes espaces. Ces surfaces sont 
analogues à celles qui séparent les uns des autres Les diverses écailles du 
pays d’Alais; et leur direction est à peu près la même. Dans la contrée qui 


est devenue la vallée du Rhône, il y à eu, entre PAquitanien et lHelvétien, 
des déplacements tangentiels oi à ceux qui, à la même époque, 
accidentaient la: région d'Alais. Ce soft manifestations d’une seule et même 


cause. 
Le massif néocomien de la Montagnette, entre Tarascon et Barbentane, 
est un témoin de l’écaille qui s’est avancée, du Sud-Est au Nord-Ouest, 


sur le Néocomien de la chaine de collines Aramon-A vignon; et la chaîne de 


collines en question est elle-même un témoin de l’ ae plus basse qui 
s’est avancée sur l'Urgonien des garrigues, à l’ouest de Rochefort. IL est 
probable que cette dernière écaille, perdant peu à peu, au fur et à mesure 
qu'elle s’avançait, les terrains de sa Vases est représentée aujourd” hui, dans 


la région d’Alais, par les Xäppes urgoniennes posées sur le Tertiaire. L’ori- 


_gine de celles-ci serait donc dans la vallée du Rhône, et leur cheminement, 
 . le ba des garrigues, aurait été d’une cinquantaine de Pie 


mètres. 


AVIATION. — Théorie de la montée recüligne des aéroplanes. Vitesse 
-ascensionnelle maximum. Note de M. A. Rareau, | 


Mes far Communications précédentes ee ) se rapportaient au vol recti- 
ligne horizontal des aéroplanes. Celle-ci traite de là montée. Les équations 
sont plus compliquées. ! Nous ne pourrons pàs, en général, les résoudre 
rigoureusement; mais je donnerai des méthodes d’ approximation suffisantes 
pour les calculs d’ application. 

Je reprendrai les notations définies dans les Notes précitées. 

Soit 0 l’inchinaison de la trajectoire. L'avion est soumis à que forces : 
i° son poids P, vertical ; 2° la poussée susténtatrice de l’ ar, Ÿ&+*, pérpen- 
diculaire à la trajectoire : 3° la résistance de Pair à l'avancement, X&e°: 
4° la poussée de l’hélice, bon? 

En projetant ces forces sur la perpendiculaire à la trajectoire, d’abord, 


(!) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1142 et 1246. 


et sur la. trajectoire _clle- même; “ensuite, nous avons les deu 


60. RE ES Ywv?= P cosb, nt es 2 He PE 


(33) : br “ee 


i > 
Es 


(32!) ee de S 


en posant és RS Te 


X 


(33) Ra Ci 6 ; ie LS E 


La relation (31) montre déjà que, «si l’on monte en donnant aux aiés Sr pags 
l'incidence optimum Um (et nous verrons que l’on obtient ainsi une vitesse 
ascensionnelle très voisine du maximum), la vitesse v sur la trajectoire est <= 


| À | | La Se 
; D» COS Ü - : Se ‘ È 
(54) ) É CETTE LES 5 e ETATS 


v, étant la vitesse au plafond, où le poids spécifique de l'air est &,. lei, nous 
É considérons le plafond correspondant à l'incidence optimum 7m un peu <E 
HER inférieur au plafond véritable, qui correspond à l'incidence x na LU A 
; plus grande que x. F | 1e 
L’angle 0 étant toujours faible, généralement Ste à 20°, cos0 diffère 
peu de l’unité, et l’on voit immédiatement que la vttesse sur la trajectoire en 
montée sous l'angle optimum est, à peu prés, inversement proportionnelle à à la 
racine carrée du un spécifique Fe l'air. 


ER re _ L'équation (32) est analogue à l'équation (2) du vol horizontal, mais x FT 
est remplacé par X’, qui, en montée, peut être beaucoup plus grand que OMR 
car > au voisinage de l’optimum, dans les avions modernes, est voisin ne 

; é É Se ; 

de 8, et tangÜ peut s'élever au-dessus de 0,40; 1 + x tangÜ est donc “à 

susceptible d’ atteindre el, même, de dépasser 4. Il en résulte que le requis GE 3 

de l’hélice, défini par Péqialion (6) modifiée comme suit : SNS TE . 

(35) Panne MES TES CU ; É. 
est beaucoup plus grand que dans Le vol horizontal. À 

à 


HER 
4 


4 € 
AE ER U 


LA SEM ET 


De 


hf ANT rt 100 
— — À avec HAVE Lee 
Ra Ÿ IRL 


et F on. a ou (y: pie HG — cn de . 
De (30), (32) eb(3) ontire, en dLitant vetn;la relation suivante, qui 
| permet de purs l Si k de la ja RUES 


À 


À 


A une ide donnée, & est déterminé; ne Ge d’autre part, par le 


HP. 
moteur, 2 hélice et l'avion; : À varie avec &, mais peu; la relation ci-dessus 


Late 


montre, en différentiant, jee () est maximum | pour minimum. La pente 


Ÿ 
maximum de la trajectoire a don lieu lorsque le pilotè donne aux ailes de 


. l'avion l incidence optimum 4m. Cependant, s’il augmente un peu a au delà 


dé, varie peu, tout en augmentant, mais Y diminue; comme pour le 


Y 
plafond, la loi précédente 1 n’est donc pas parfaitement correcte ; en réalité, 
la pente maximum 0,, se produit pour une incidence un peu supérieure à &. 

_ Si nous faisons Ü — o, nous retrouvons la condition du plafond, 


1e ES. É = ; — | < < LE Vu HP A 
-. ; | ï (37) ; ; AE D y — 2T À # a] { à 
EE _ qui permet de mettre la relation (36) sous la forme plus expressive, 
Fox. < x À lee V» w X Le" Le | 
te z x Res (38) RE Der es qd D y COS 0 Y mm Y # 

Dans le cas particulier où l’avion s'élève avec l'incidence optimum Ds. 

N mm D 1 X\ ; 1 ,; 

(39) =, : tangô— ( un (x) “(murasu) 


La vitesse ascensionnelle æ de l’avion est égale à »sin0. Remplaçons v 
par sa valeur tirée de (31) et sinÜ par sa valeur tirée de (36), nous avons 


Pcosô 1 [27A © X 5 
M à HP D y °° 
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(io) | | es 


SA | 2008 ë + OM 

C'est La PNR du meta ne 72 qui ne peut, à re 
plexité etdel enchevêtrement des formules, se faire de façon rigou reuse 

| par l'élimination algébrique. Si nous négligions les variations de la fonc- Fa 
tion Ÿ du recul de l’hélice, ainsi que celles des cosb, nous trouverions, en : 1) 
remplaçant, dans l'expression de #, à par sa valeur en fonction de Y, me 


d’après les relations (7) de ma première Note : 


Ho 


DL NET 
XX PA peie e ie 


et, en dérivant par rapport à Y; que le maximum aurait lieu pour YŸ satisfai- RE 


sant à l'équation du deuxième dau suivante : 


_() 


‘ avec 


we ‘0 
Nous tirerions ensuite l'incidence œ correspondante par —1+ne. 
Y6 


_ Par exemple, avec les données déjà indiquées pour une UP ir 
trouve æ — 3°,34, tandis que l'angle optimun est 8, 0° 0203 ET rapport 


_ de la vitesse correspondante # à la vitesse ascensionnelle w,, qu’on obtient 


à l’incidence optimum, serait de 1,128, pour & — 1,22, au sol. 
Mais l? hypothèse de Ÿ constant Fe Pnsidétublement le résultat. Dans 
un calcul précis, il n'est pas permis de négliger les variations de D. 


_ Pour en tenir compte, il faut avoir NARPIE Sion de d ou pus de Len en 


fonction de X..  Posons 
& 2 H? 


(42) FR æ= 5 (X + Ytang0). 


: L AE Er DA I Me I : 
L’équation qui détermine 5 devient : Ho 2 (: ca 2) ,; d’où : 
1° 4 D 


» | 


We De 


Rs que, pour l’hélice HHPIEUEES a = >: La fonction rs donne 


à J j les valeurs suivantes : 


pour + LU St 1,5 9 2,5 Si} 


te SLA IE 1 ,00906 1,0714 1» 1107 1,10 1,1701 


RU à pe ME" np 
ui se représente bien ae rla fonction du deuxième ces Ci- après : 
De NES ’ , 


Los ARS D =D-Mfpo on Eat UE EE fe ve 


ee d’ autres Kalsué de a, les coefficients æ et de 7 seraient peu 


différents ; Je lrouve que, pour a compris entre —= Ha (eu D € et æ entre net), 


à eZ 


ÿ se | RepRSeute, à moins de 3 millièmes, par : ‘ Ho 
HSE FL = nn fn + (out à mao ont PRE 


En remplaçant, dans la lice Ca} “e par - En TEE + rage) nous 


avons la valeur approchée de T' en fonction de tang0: | 3 | PRE 
QU, GS) Ë Are RUN tang 0 )- | Far 


robes coefficients be et Fe tous trois voisins de l’unité, dépendent des s 

_ caractéristiques H, b et a de l’hélice et de angle « (par X et par Y). RIT EE 
= En portant dans (38), nous obtiendrons, par approximations successives, 
la valeur de 0 correspondante à x, puis la vitesse v par (31), puis æ 

en multuplhant # par sin, puis o par (35), et enfin n par (4). 

Le calcul est laborieux. Mais il vaut la peine d’être fait; le résultat est 
pes intéressant. Pour l'avion hypothétique que nous avons ‘envisagé, par 
SAS exemple, donnant une hauteur de plafond de 5808" à l'incidence optimum, 
È nous trouvons que la vitesse ascensionnelle au sol est maximum pour 
l'angle « égal à 4°,28, intermédiaire entre l’angle optimum 5°,029 et celui 
fui que nous avons trouvé, 3°,34, en négligeant les variations du recul. 
| _ Ce maximum est 4 = 5,85 m:s, tandis que, à l'incidence optimum, 

4, = 3,82 m:s. La différence, on le voit, est très petite. Le pie peul 

or l’avion dans des limites très écartées, depuis 3°,7 jusqu'à 2°, 029; 

sans que la vitesse ascensionnelle varie de plus > 7,9 nuüllièmes. Les variations 

d'inclinaison de la trajectoire sont compensées par celles de la vitesse ». 
AS Mais cette latitude diminue à mesure que l'avion s'élève. 

Pour réaliser la montée la plus rapide, le pilote doit partir avec des 
incidences un peu plus petites que l’optimum, les augmenter progressive- 
ment, pour atteindre l’opüimum un peu avant le plafond, et le dépasser | : 
ensuite jusqu'à l'incidence x , qui donne le vrai plafond. po 


Vs 
4 
À 
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Le calcul de la vitesse ascensionnelle à l'incidence optimum est relative- 4 
ment simple. Établissons dans (45) les coefficients pour correspondre à 
cette incidence. Ÿ, est alors d,, du plafond, et l’on peut écrire : 


x 


(45') (1 + 1 tang0) avec l'—i— /tangé. 


=p m 


Combinons cette valeur avec (39) et (4o); il vient, en posant 


(S). + (finesse de l'avion), 


UPS dr (a HR f)D» cos <s 
EE PTT nn 0e 2 
y D COS0— Li fT 


[l 
JS — Om cos 0) 
Dyn COS 0 — Pa 


| | 

P (} — Dh COS 0 | 

(48) "= Go, ” ERPAR EEE 
nt 1 

| 


(47) tang0 — 


Vs. D COSO—ÉfT 


relations qui permettent le calcul rapide de tang0, d’abord, par approxi- 
mations successives, très rapidement convergentes, puisque les termes du 
second membre de (47) qui dépendent de 0 varient très peu; ensuite de Ÿ 
par (46), de æ par (48), puis desetden par (35)et (4). 

Je donnerai les résultats des calculs numériques dans une dernière Com- 
munication. On constatera, ce que l’aspect de la formule (48) montre assez | 
clairement : 1° que la vitesse ascensionnelle décroit à peu pres linéairement | 
avec l’aluitude; et 2° que cette vitesse dépend surtout de ©, c’est-à-dire de la 
hauteur du plafond. | 

Dans le cas où l’on applique un turbo-compresseur qui maintient le | 
couple du moteur constant, il faut, dans les formules précédentes, rem- 


(a) < 3 k Le 
placer À par Es mais, comme on doit, en même temps, changer l’hélice 


pour maintenir la vitesse du moteur dans les limites voulues, le pas de 
l’hélice de l’avion avec turbo devient 4H ( > 1), et l’on trouve : L 


ie fre 


ca D, — KW, CosÜ 


fe 
( æ (avec turbo) 2 SERRE? CALE RER ter 
(49) = m WE cos Ü So 


Par comparaison avec (48), on voit : 1° que la vitesse ascensionnelle w, au 
départ du sol, est notablement diminuée; et 2° que cette vitesse, au lieu de 


; ME : UT 
décroître avec l’allitude, croit au contraire à peu près proportionnellement à Le 
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Pour terminer , je ferai encore remarquer que les expressions (48) et (49) 
renferment en numérateur et en dénominateur la différence de deux 
termes; elles sont donc particulièrement sensibles aux variations de &,, 
c'est-à-dire du poids de l'avion ou du couple du moteur; et, comme la 
vitesse de rotation du moteur est ralentie fortement en montée, il importe 
de rectifier les premiers chiffres trouvés avec À constant, en tenant Lou 
de ses légères variations avec la vitesse de rotation. 

Négligeant les petites variations de cosô et de z avec 0, on obtient, dans 
l’hypothèse où P reste constant, en différentiant (48) par rapport à &,, 


Gone 7, P (EP) Co) Ve, 


Née (D COS 0 — t'fw) m° 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les conditions de formation du coke. 
Note de MM. Grorces Cnarpy et Gasron Decorps. 


Nous avons poursuivi les expériences sur la formation du coke qui ont 
déjà fait l’objet de deux Notes antérieurement présentées à l’Académie 
par MM. G. Charpy et Godchot (‘). Nous nous sommes principalement 
proposé d'opérer sur des charbons provenant d’une autre origine que ceux 
qui avaient fait l’objet des premiers essais et, plus particulièrement, sur 
les charbons à fortes teneurs en matières volatiles dont l'examen semble 
d’un intérêt plus immédiat; d’autre part, nous avons fait varier, en même 
temps que la température ie cuisson, la compression préalable en vue de 
déterminer son influence. 

En ne considérant que ces deux variables, compression préalable et 
température de cuisson, et prenant pour chacune d’elles seulement cinq 
valeurs échelonnées, on est déjà conduit, pour chaque espèce de charbon, 
à opérer dans 25 conditions différentes; et, comme chaque essai doit être 
répété plusieurs fois pour éliminer les erreurs accidentelles, on arrive à 
compter les mesures à faire, non par centaines, mais par milliers. Il ne 
saurait donc être question de donner ici le relevé des chiffres observés, 
mais seulement d’en dégager quelques indications générales. L'étude que 


() M. Godchot, professeur à l’Université de Montpellier, ayant dû rejoindre son 
poste, j'ai poursuivi les expériences, commencées avec lui, en faisant appel à la col- 
laboration de M. Gaston Decorps. G. CHarpy. 


tout pour but d' arriver à à établir 7e le de ve dE fa 


suivre pour l'examen systématique d’un charbon en vue de déterminer son 


aptitude à la cokéfaction. L’impression qui se dégage de plus en Pe 
à mesure que s ‘étend la gamme des combustibles essayés, est que, ainsi 
que cela était déjà indiqué dans les Notes citées plus haut, chaque charbon 
_ possède une individualité très marquée et qu'il serait très imprudent de 
négliger l expérimentation directe pour la détermination des conditions les 
plus favorables à la formation du coke, au moins tant qu une série très 
_ étendue de recherches n’aura pas fait ressortir une loi générale qui existe 

_ peut-être, mais que l’on ignore totalement : à l’heure actuelle. | 
. Ona signalé, dans les Notes antérieures, la variabilité d’effet de la tem 
D Lie de cuisson ; on retrouve des variations très accentuées, et même 
des changements 4 signe, dans l’action de la. compression préalable qui, 
le plus souvent, donne une amélioration notable de la résistance, mais se 
montre aussi, dans certains cas, sans influence appréciable et produit 
même, parfois, une diminution marquée de la résistance. On a réuni, dans 
_le Tableau ci-dessous, quelques chiffres relatifs à divers charbons corres- 
pondant : à ces différents Pass ul | , 


\ } 


Résistance obtenue 


Tone avec une compression préalable 
en par centimètre carré de 
Numéro Teneur matières Température ET — —— 
d'ordre. en cendres. volatiles. de cuisson. Fes, 020h6, 0 A0 néQs: LEONE 
0 kg * kg kg kg kz 
 L'ANER 6,62 31,10 700 DM 0 OA 37 52 83 
Are 0 » » 900 39 30 65 65 90 
21. > 10,62 30,2 700 7 13 19 27 ho 
LS Gt » » 900 43 49 In, OS TE GT 
1 PERS 20: D 22,70 700 19 48 41 63.10 
DER, » » 900 28 4o 65 79 MO 
1 RIRE 0, 20 28,50 00 DONNEES RS INMIENTTEe 
2 | ANUS EE » » 900 43 44. go 67 71 
A RARES 11,72 20071 700 so 94 84 99 O1 
RAR AA » » 900 101 OFITIQ 100 204 
L'ARREEE à 18,87 19,50 900 160 TES AIT EOS 79 
pas 0e 12,0 24,35 900 RO GS A SNS 
mine de 


Les différents gAprbons qui font l'objet de ce, Fableau provenaient de la 
Blanzy. 


& 


_ Les premiers numéros (14 et 21) correspondent à des charbons partielles 
ment oxydés, donnant avec la soude une coloration brune; on voit que la 
compression corrige dans une certaine mesure la on du pouvoir 
cokéfiant dû à cétte oxydation. Pour les numéros suivants (4 et 24) il ya 
aussi augmentation progressive de la résistance avec la valeur de la pression 
appliquée préalablement, mais la résistance initiale était très médiocre; 
l'influence de la compression est, au contraire, insignifiante sur le n° 18 
et paraît nettement nuisible sur les noel L7r 

Ajoutons que la compression préalable paraît impuissante à améliorer la 
cokéfaction des charbons trop pauvres en matières volatiles qui restent en 
poussière quelles que soient lesconditions de cuisson, et n’agit pas, non plus, 
comme on pouvait le prévoir, pour les charbons très gazeux qui se bour- 
souflent fortement pendant la cuisson. Pour ces derniers, le moyen d’amé- 
lioration le plus énergique paraît être la cuisson en deux temps, d’abord 
à basse température (vers 500°), puis à température normale (vers 900° ). 
Dans les nouveaux essais que nous avons effectués à ce sujet, nous avons 
opéré en agissant seulement sur la température et en évitant de pulvériser 

et comprimer à nouveau le charbon après distillation à basse tempéra- 
ture. Toute une série de charbons, ainsi traités (chauffage à 5oo° pendant 
4o minutes, puis chauffage à 900°), nous ont donné des cokes extrémement 
solides, présentant des résistances à la compression de plus de 200" et même 
de 250", les plus élevées que nous ayons observées. Il est à noter que cer- 
tains de ces charbons fournissent déjà à 5oo° une agglomération très satis- 
faisante, correspondant à des résistances qui atteignent parfois plus de 150% 
même sans compression préalable; ces produits contiennent encore une 
proportion importante de matières volatiles ; ils correspondent à ce qu'ona 
appelé des demi-cokes ou de la coalite, et qui peut être susceptible d'inté- 
ressantes applications. Leur formation a lieu presque sans variation de 
volume; quand on les porte ensuite à 900°, il se produit une forte contrac- 
tion et l on obtient des cylindres très denses et très résistants, tandis que 
par cuisson directe à toutes les températures comprises entre 700° et 1 100° 
on obtient une forte augmentation de volume, un coke boursouflé, très 
poreux et par conséquent friable. 
Nous avons l'honneur de présenter à l'Académie quelques échantillons 
qui illustrent les observations qui précèdent et résumons dans le Tableau 
suivant les déterminations qui s’y rapportent : 
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Teneur Teneur Résistance obtenue après cuisson à 
Numéro en en matières TR ee He 
d'ordre. cendres. volatiles. 5002. 700. 900. 1100°. 500°, puis 900°. 
kg kg kg kg kg 

DO ARTE UE 590 27, 00 134 73 47 7i > 250 

DR Rte 13,79 20, 10 167 61 02 90 - 175 

«LE CAAASEES 18,0 24,35 T0 75 79 101 240 

INSEE 2e 9,20 35,50 39 4o boire 038 218 

RIRE 20, 70 28,79 139 30 77 80 180 


Les trois premiers charbons cités dans ce Tableau proviennent des mines de Blanzy, 
les deux derniers du bassin de la Sarre. 


Dans quelques essais (dont une partie a été effectuée avec le concours de 
M. Marcel Godchot)}, nous avons opéré sur des masses plus importantes et 
distillé de 15 à 20! de charbon. Le coke ainsi obtenu présentait la forme 
usuelle et ne se prêtait pas, par conséquent, aux essais de résistance à la 
compression. Nous l'avons essayé, par la méthode assez généralement 
employée qui consiste à faire rouler des fragments de dimensions déter- 
minées dans un cylindre en tôle pendant un certain temps, et à mesurer la 
proportion des fragments qui, après cette épreuve, ne passent pas à travers 
un tamis de dimensions définies. Nous avons constaté ainsi, d’abord, qu'il 
y avait corrélation entre la résistance à la compression et la résistance à 
l’usure dans le tambour qui, elle-même, a été reconnue corrélative dé la 
façon dont le coke se comporte dans le haut fourneau ; en second lieu, nous 
avons pu retrouver, dans ces conditions plus voisines de la pratique, l’in- 
fluence améliorante de la distillation en deux temps. 

Tous les essais effectués jusqu'ici restent, néanmoins, très éloignés de la 
pratique industrielle et constituent seulement une étude de laboratoire. 
En raison de l’intérêt même que suscite, actuellement, la question de la 
cokéfaction, nous sommes les premiers à ne pas vouloir exagérer l’impor- 
tance des résultats que nous avons obtenus; il est incontestable que leur 
application, dans la pratique, donnera lieu à de réelles difficultés et soule- 
vera des problèmes nouveaux. Mais la complexité même des observations 
faites montre bien qu’une telle recherche ne peut être entreprise d'emblée 
dans les conditions industrielles proprement dites. 

Dans l’étude rationnelle de cette question, comme dans celle de la plupart 
des phénomènes industriels, il faut, obligatoirement, dégrossir le travail 
par des essais de laboratoire faciles à varier et à multiplier, et parcourir la 
première étape que M. Le Chatelier a, depuis longtemps, définie en éeri- 


| 
| 
| 
| 
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vant : € Ce qui importe aux industriels, c’est la détermination numérique 
et précise des grandeurs élémentaires qui interviennent dans leurs fabrica- 
tions. » | 


[° 


| : NOMINATIONS. 


M. Cu. Moureu est désigné pour faire une lecture à la prochaine séance 
publique des cinq Académies. 


ÉLECTIONS. 


Le résultat du second tour de scrutin de l’élection de M. F. Wipai, 
dans la Section de Médecine et Chirurgie, doit être rectifié comme il suit : 


ME Widalobuent.s... 114818 xsuiirages 
M. Vincent DRE ed: à : ee SNS DRE 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre 
de la Section d’Astronomie, en remplacement de M. Ch. Wolf, décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 55, 


M. Andoyer obtient. . . . . .. . . . . 32 suffrages 
M. A. Perot  » rs cie te DID OR ST) 
M. Belot » GE DEN SO Star e 


M. Axnoyer, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. 


Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 
République. 
PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats qui sera présentée à M. le Ministre du Commerce et de 


C.R, 1919, 1°" Semestre. (T. 168 N: 26.1 151 
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l'Industrie pour la chaire d’Ælectricilé industrielle, vacante au Conservatoire 
des Arts et Métiers par le décès de M. M. Deprez. 


Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de pre- 
mière ligne, le nombre de votants étant 41, 


M. Chaumat oblhent. 8 2 WOTEUtrapes 
M Swymgedaun 2 OU LE, NO D 


Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 31, 


M. Swyngedauw obtient. . . . . . . . . 30 suffrages 
Il y a r bulletin blanc. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie comprendra : 


Enspremire lignes..." "00... .tasM Cnaumar 
En seconde ligne . . . . . . . . . . M. Swynerpauw 
CORRESPONDANCE. 


M. Ferxaxnez Navarro adresse un télégramme de félicitations à l’occa- 
sion de la signature de la Paix. 


M. le SecréraiRe PERPÉruEL annonce le décès le 2 juin 1919 de M. Farlow, 
de l’Université Harvard, Correspondant pour la Section de Botanique. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signaie, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Le premier fascicule de Ja revue mensuelle L’Aéronautique. (Présenté 


par M. P. Appell.) 


rt Peg 
; Te 
a FT 
; si g 
D ds nn ete dati bad nl De D rus dé dé 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une famille de fonctions multiformes, 
untégrales d'une équation différentielle du premier ordre. Note (') de 
M. Prerre Bourroux, présentée par M. Hadamäard. 


Dans une précédente Note (?), j'ai indiqué le principe d’une méthode 
qui permet d'étudier dans tout leur domaine d’existence les fonctions mul- 


tiformes définies par l'équation différentielle 


(1) gs = 9 MS + 22% DH EC 


J'ai d’abord défini une famille de branches d’intégrales de (1) | premiere 


 fanulle| représentée au voisinage de l'infini par le développement (*). 


(1) Bras a? + max + développ. en puissances de x! et (CG; + n, logx) x°?, 


et corgespondant respectivement aux différentes valeurs du paramètre C ; 
puis j'ai exposé comment le problème de la détermination de l’ensemble des 
branches d’une même intégrale se ramène à l'étude de certaines substitutions 
fondamentales relatives au paramètre C,, ces substitutions étant elles-mêmes 
définies à l’aide de certaines branches particulières de fonctions multiformes 
de C,. La présente Note a pour objet d'indiquer comment ces branches de 
fonctions substitutrices peuvent être construites et étudiées, et cela tout 
d’abord pour les valeurs C, de grand module. 

A chaque valeur de C, correspond, d’ après nos conventions, une « branche 
d'intégrale z », branche représentée au voisinage de # = « par le dévelop- 
pement (‘) (D et suivie, à partir de x =, sur l’ensemble des rayons 


parallèles à une direction donnée. Partons d’une valeur C, de grand 
module (grand par rapport aux coefficients », b, c de l’équation). Je cons- 


tate que la branche (°) z,, correspondant à une telle valeur C, présente 


er 
+ 


1) Séance du 23 Juin 1919. 
) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1150. 
) Dans ce développement, n, est une constante égale à 3m(c + bm + 2m*). 
*) Dans le développement (1), nous sommes convenus de toujours pre ndre comme 
valeur de logæ la valeur dont la partie imaginaire est comprise entre — iT'et 17. 

(5) Pour éviter toute confusion, je conviens, lorsque j'envisage une branche de 
fonction, et non une fonction toutentière, de placer un accent circonflexe sur la lettre 


( 
(es 
É 
( 


qui désigne la fonction. 
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exactement guatre zéros ou points critiques, ayant respectivement pour 
parties principales les valeurs des quatre racines de x' + bx* + 2cx + 2C, 
[et, par conséquent, — si|C, l'est très grand par rapport à b etc, — les 
quatre racines quatrièmes de — 2C, ]. | 
Entourons ces racines de cercles y,, ..., y, de rayon |x,{* (x positif, 
arbitrairement petit si IG | est RU OR RS Puis décrivons, à 
partir de æ — +, quatre lacets fermés |',, ..., l,, enveloppant respective- 
ment les cercles y,, ...,y, (lacets composés, chacun, d’un chemin rectiligne 
parcouru deux fois et du contour de l’un des cercles). Les quatre lacets 
échangent la branche 3 initiale avec quatre branches qui, au voisinage de 
æ =, ont pour partie principale — æ°? [et appartiennent, par conséquent, 
à la deuxième famille de branches (‘) définies dans ma précédente Note], 
et dont chacune présente à son tour (si on la suit sur l’ensemble des rayons 
issus de + — +) quatre zéros ou points critiques; l’un de ces zéros coïncide 


D PÉEN ! s SUSE 
avec un zéro de z,,,; les trois autres sont nouveaux; mais, si [C, | est assez 


grand, ils sont respectivement situés à l’intérieur des cercles y relatifs aux 
AN h Vue ' . ’ 7x 
zéros de z,,: en sorte que les mémes lacets T,, ..., V,, qui ont permuté z,,, 


avec quatre branches nouvelles, vont permuter à leur tour ces quatre 
branches avec douze autres branches nouvelles; et ainsi de suite. 

Considérons, en particulier, les circuits formés par les compagne de 
lacets CL 3, CP, D), (PR) Ces Greuts permutent 3 34) avec de nou- 
velles branches de la première famille et, par sdsdiennt ri avec trois 
nouvelles valeurs de C, (soit C,,,..., CUP Ces dernières sont telles que 
les rapports C,, — C, | C,, etc. soient arbitrairement petits en même temps 
que C,'. Le calcul montre d’ailleurs qu’elles sont définies en fonction de C, 
par les égalités 


(2) Ch Core 3m f BA NES Ca Gi+ 8m f z 4%, 
PAS PT) 


4 


z étant l'intégrale de (1) qui coïncide avec 3,4, à l’origine commune des 


circuits (1',, [,), ete. Désignons par d, HS PAT L,(C,) les trois branches 


de fonctions définies par les seconds membres des égalités (2) lorsqu'on y 


(') Branches représentées par le développement 53 — — x?+ nx + développement 
en puissances de x! et de (CG; + y:logæ)æ?, 
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emplace C, par C, et que l’on fait varier C, en ligne droite à partir de 
Cd. \ 
Nous constatons alors que l’on peut trouver un nombre posilif K assez 


grand pour que : 1° les trois branches de fonctions d, A d, soient sûre- 
ment holomorphes dans la région & du plan C, limitée par le cercle|C,| —K 
et par une coupure rectiligne arbitraire joignant le contour de ce cercle 
à C,—=®; 2° il existe un nombre € arbitrairement petit avec K—! tel que, 


D 0 D ZN A 
si [G,|> K(1+e), les branches de fonctions inverses de Ÿ,, ..…., 4, et les 
: A DIEN 
branches de fonctions Ÿ, [{,cc, 1e .…, obtenues en superposant un nombre 


n . A . . . 
borné de fonctions Ÿ et fonctions inverses, soient toutes holomorphes 
dans 8. Nous désignerons par C; l’ensemble des valeurs de C, que l’on 
peut ainsi déduire d’une valeur initiale de C, située dans &, en opérant des 


combinaisons quelconques des substitutions LE, d, (C, ‘|: Er [c ; Ÿ,(C, | 
et de leurs inverses, et sans jamais faire sortir C, de 8 ("). 

Revenant maintenant à notre définition générale de la « branche 29 pour 
une valeur quelconque de C;, appelons point critique de la branche tout 
point critique rencontré sur l’ensemble de rayons (issus de æ— + ) qui 
définit la branche. On déduit de ce qui précède que, si K est assez grand, 
on peut définir dans le plan x une certaine aire <% (contenant les racines du 


polynome 2x° + bx + c) telle que toute branche 2 qui présente au moins un 
point critique à l'extérieur de «t corresponde à une valeur de C, de module 
supérieur à K (intérieure à &}). Considérons alors, dans le plan æ,un cir- 
cuit fermé quelconque, issu de x =, tout entier extérieur à l'aire A, et 


échangeant deux branches z de la première famille, par conséquent deux 
valeurs de C,. L'ensemble des circuits répondant à ces conditions per- 
mute C,avec un ensemble de valeurs C”; je constate que ces valeurs C” sont 
toutes comprises parmi les valeurs C; définies plus haut. En d’autres 
termes, l’ensemble total des valeurs de C,, appartenant à une même intégrale, 
que l’on peut déduire les unes des autres en faisant varier x arbitrairement 
mais sans penétrer dans -\, peut être obtenu par multiphcation des trois subst- 


14 2 « Ê 
tutions fondamentales le. d,(C, ÿ .. et de leurs inverses. 


(2) J'entends par là que les différentes valeurs de C; qu’échangent les substitutions 
successives, dont est composée l’une quelconque des combinaisons envisagées, sont 
toutes intérieures à R. 
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Ce point acquis, on voit que, pour achever la définition des substitutions 


2 . 
fondamentales, c’est-à-dire la construction des branches de fonctions 4, il 
suffirà de savoir agrandir progressivement (en les déformant d’une manière 
continue) la région et du plan æ et la région & du plan C, dans lesquelles les 


branches Ÿ sont définies et reconnues holomorphes. 


HYDRAULIQUE. — Sur les conduites forcées à caractéristique vartable. 
Note de M. G. Guizaumin, présentée par M. Boussinesq. 


I. La transformation d’abscisse 


Et dx 
@ x=f a(a) 


remplace les équations générales des conduites forcées (‘) par le système 
suivant : 


ARLES du 
x érr a 
12) lotdy 1 du (=) 
lt 


dont l’examen montré qu’on peut toujours ramener l’étude d’une conduite 
quelconque à celle d’une conduite fictive pour laquelle la vitesse de propa- 
_gation est constante, et égale à l’unité par exemple, la section étant prise 


’ À (ox 
égale à = 
M. Eydons a donné à la quantité y = le nom de caractéristique de la 


conduite au point d’abscisse æ. On voit, RE le système (2), que les con- 
duites où la section et la vitesse de propagation sont variables, mais dont la 
caractéristique est constante, ont des propriétés en tous points identiques à 
celles des conduites cylindriques d'épaisseur constante. 


Il. La caractéristique possède une autre propriété intéressante qu'on 
peut mettre en évidence en posant 


(3) VE V4 y. er CR 
. g 


Vy 


Er 


(*) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 605. 
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On obtient, pour les équations générales, 


CAÉCEN EEE 

(&) io (ete) 
Av tra AU LASAE 
TR AR 


Si l’on applique les équations (4) au passage d’une onde à front raide, 
due, par exemple, à une fermeture très brusque (instantanée) du distribu- 
_teur, Ÿ et U peuvent y être négligés par rapport à leurs dérivées. Un rai- 
sonnement très simple montre alors que le coup de bélier et le débit, après 
le passage de l’onde, satisfont aux égalités 


a =Kv=K(/5 mu =K(/? 
LA 


K étant une quantité indépendante de X, donc de x. Le coup de bélier 
propagé varie en raison directe de la racine carrée de la caractéristique; 
c’est l’inverse pour la réduction de débit. 


IT. Du système (4), on déduit, par différentiation, les équations aux 
dérivées partielles du second ordre auxquelles dtistont séparément les 
variables Y et U : 


CE ET. D CO v(É a) 
2 LTÉNNET CE ax 
SE BU - U RES 
mÆ-e=-V( et) 


L'une de ces équations se réduit à l’équation des cordes vibrantes dans 

les deux cas particuliers suivants : 
Ve + HE 

(6) Vy=Vy(i+mX), Mere 
pour lesquels l'intégration se fait, sans quadratures, par des formules 
générales rh imes ou analogues à celles données dans notre première 
Note. En particulier, les conduites pour lesquelles la variation de la carac- 
téristique, en fonction de l’abscisse rectifiée X, est exprimée par la deuxième 
des formules (6), ont des propriétés identiques à celles des conduites 
tronconiques étudiées précédemment. 


IV. Les équations (5), qui se ramènent, par un changement de variables 
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évident, au type harmonique particulier 


d?z L 
AE — 2%(É—n), 


ont une infinité de solutions périodiques en / de la forme suivante (en ce qui 
concerne Ÿ par exemple) : 


V=sin(2E14 0 )F(X), 
N 


la fonction F satisfaisant à l'équation différentielle 


1 


Lorsque le distributeur est fermé, on doit avoir 


F'(o) + x F(0)—o, 
” r()=e (o=: fe): 


On sait qu’alors les périodes € RU IRL sont déterminées par une 
équation entière. Dans le cas particulier des conduites du type tronconique, 
c’est-à-dire dont la caractéristique satisfait à la seconde des égalités (6), 
cette équation s'écrit (') 


7) perf 


(] m € BE . 
(9) (2p +1)r—2T— —2arctang— (p êntier). 


La plus grande période propre d’oscillation, correspondant à p = 0, est 
inférieure ou supérieure à 20 suivant que la caractéristique décroît de l'aval 
vers l’amont ou inversement. 

Quant aux conduites cylindriques hétérogènes à deux tronçons, elles 
ont, comme équation aux périodes, 


27. 6 : 
(10) tang — —. tang — — ——; 
Na 


équation dont des solutions particulières sont des harmoniques de la 
conduite totale supposée homogène, 


ik Ul 
(as 
be di do 
T2 Ch NU 


(1) Voir aussi Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 726. 
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lorsque les deux tronçons sont tels que l’on ait, par exemple, 


Last rat 
l& — 2K +1 


Enfin les périodes des conduites à trois tronçons de M. de Sparre sont 
données, pour un premier groupe, par l'équation 


2 T0 2 l, l, x 
(11) COS —— — 1 — - : W—2--—2- 2 : 
ne ae to 
71 72 


mais ces conduites admettent en outre, comme solutions particulières, tous 
les harmoniques, d'ordre multiple de 3, de la conduite totale supposée 


Il 


\ : 26) 
homogène (- - }- 
2p + I 


BALISTIQUE INTÉRIEURE. — Sur les phénoméenes qui se produisent dans la 
combustion de la poudre en vase clos. Note de M. Lérane, présentée par 


M. Sebert. , 


À la base de la balistique intérieure se trouve l’étude des phénomènes qui 
se produisent dans la bombe. Le problème est le suivant : 


Étant donnée une charge brûlant en vase clos, déterminer : 

1° La loi qui lie la pression à la quantité de poudre brûlée ; 

2° La loi qui détermine la vitesse de combustion en fonction de la 
pression ou de toute autre variable. 


1° La loi qui donne la pression en fonction de la quantité de poudre 
brülée est la loi de Noble et d’Abel, qui s'exprime ainsi : 


Si P désigne la pression à un instant donné ; 
f, la force de la poudre ; 
6, le volume de la chambre à poudre: 
&, le poids de la poudre; 
&wz, la quantité de poudre brûlée à l'instant considéré ; 
9, la densité de la poudre; 
1, le covolume des gaz; 


on à 


| 1 LE 


[Q) 
P——(1—3:3)— 103 
s{ Ver 


C)R., 1919, 1° Semestre. (T. 168, N° 26.) ; 
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2° On admet, en général, que la vitesse de combustion est proportion- 
nelle à une puissance déterminée de la pression. 

En partant de la théorie cinétique des gaz, j'ai étudié la loi qui relie la 
vitesse de combustion à la pression. J'ai admis que la décomposition étant 
commencée, il était nécessaire, pour qu’elle se poursuive, que la force vive 
de certaines des molécules en liberté soit supérieure à une quantité donnée. 
‘De cette étude, qui fait l’objet d’un mémoire détaillé, j'ai pu déduire les 
résultats SA 

Si l'on suppose que les produits de la décomposition de la poudre soient 
constamment les mêmes et dans les mêmes proportions, on doit admettre 
que la vitesse de combustion est proportionnelle à la pression. La formule 
qui donne la vitesse de combustion peut alors se mettre sous la forme 


À désignant la vivacité de la poudre, &(:) une fonction tenant compte de 
la forme de la poudre. 

Si les produits de la décomposition varient tout le long de la combustion, 
comme il résulte des expériences de Noble et Abel et de l’étude des courbes 
de refroidissement, il est impossible d'admettre la proportionnalité à la 
pression. Cette proportionnalité ne saurait exister que si la variation de la 
_densité de chargement n’était pas trop étendue. 

La loi qui relie la pression à la vitesse de combustion dépendrait de la 
variation de l’équilibre chimique qui se produit à chaque instant entre les 
produits de la décomposition. Comme la vitesse avec laquelle l'équilibre se 
produit croît avec la température et la masse des gaz en présence, il y aurait 
un grand intérêt à employer dans les expériences de grandes bombes de 
dimensions analogues à celles des chambres à poudre des bouches à feu 
avec des charges de l’ordre de celles qui sont utilisées en artillerie. 

Ces considérations sont renforcées du fait de l’influence refroidissañte 
des parois et de l'importance relative des charges d’appoint qui tendent 
à modifier l'équilibre produit. Enfin, il semble A d'admettre la cons- 
tance de la force de la poudre en fonction de la densité de chargement. Il 
ressort d’ailleurs des expériences que la force augmente avec la densité de 
chargement. 

Si la variation de la densité de chargement n’est pas trop grande, de o,1 
à 0,25 par exemple, on peut here comme nous l’avons HioUe que 14 
vitesse de combustion est Groportionnelle à la pression. Dans ces condi- 
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tions, la vivacité peut être considérée comme constante pendant toute la 


durée de la combustion et le produit Ac ft varie peu pour des poudres de 


composition déterminée, & désignant l'épaisseur de la poudre. 


e 


MÉCANIQUE INDUSTRIELLE. — Sur les essais de flexion par choc de bar- 
reaux entaillés. Note de M. Axpré Cornu-THénarn, présentée par 


M. Georges Charpy. 


Dans une Note antérieurement présentée à l’Académie (‘) nous avons 
exposé, M. Georges Charpy et moi, les conclusions principales d’une série 
de recherches, entreprises pour mettre en évidence l'influence des divers 
facteurs intervenant dans l’essai de flexion au choc sur barreaux entaillés, 
en particulier l’entaillage et la vitesse d'impact. A ce dernier point de vue, 
nos expériences, effectuées exclusivement sur des aciers traités pour emplois 
usuels (trempés et revenus), ont montré que, en prenant comme limites 
les valeurs extrêmes réalisées sur les différentes machines dé choc couram- 
ment employées en France, on pouvait considérer l’action de la vitesse 
comme pratiquement négligeable. 

En présence des opinions contradictoires fréquemment exprimées à ce 
sujet par les métallurgistes, nous avons cru opportun de reprendre, par 
une autre méthode, l'étude de l'influence de la vitesse; nous nous sommes 
proposé, à cet effet, de pousser les choses à l’extrème (?) et de comparer, 
d’une part, les résultats des essais, par choc, aux plus grandes vitesses 
usuelles et, d'autre part, les résultats des essais par action très lente, dans 
les conditions réservées à ce qu'on désigne communément sous le nom 
d’eépreuve statique. 


Comparaison des résultats des essais par sollicitation vive ou tente. — Nous 
essayons uniformément des barreaux de 10 X 10 X 53,3, entaillés suivant 
le profil défini par le Congrès de Copenhague de Association internatio- 


(1) GrorGes CaarPy et AnDpRÉ COoRNU-THÉNARD, Comptes rendus, t, 164, 1917, p. 473 
et suiv. 

(2?) Nos expériences portent sur un matériel trés varié, tel que les aciers extra- 
doux, demi-dur, demi-dur au nickel, dur au chrome et au nickel, des alliages 
à 3 pour 100 de silicium, à 23 pour 100 de nickel, etc. 
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nale pour l'essai des matériaux (entaille ronde, au foret de-1"",3 de dia- 
mètre à mi-épaisseur). Dans l’épreuve au choc, nous adoptons une vitesse 
d'impact de 5",30 par seconde; dans l'épreuve par sollicitation lente, 
nous obtenons une vitesse de 6o®"® à l'heure, en montant le barreau, par 
l'intermédiaire d'un dispositif de réversion, sur une machine à traction 
ordinaire, actionnée à la main. Pour faire le calcul'de cette dernière déter- 
mination, nous construisons le diagramme représentant les flèches prises 
par l’éprouvette en fouction des efforts supportés par elle, diagramme dont 
le planimétrage fournit la valeur des travaux absorbés par la rupture. 
Dans les deux conditions extrêmes ainsi réalisées, la vitesse du couteau, 
au moment où il vient en contact avec le barreau, varie dans le rapport de 
1 à 10°, alors que dans les expériences précédentes elle variait seule- 


ment de 1 à ; 


Ce nouveau travail corrobore, au delà de toute prévision, nos conclu- 
sions antérieures, si l’on s’en tient aux aciers trempés et revenus ou recuits 
normalement; pour ce matériel bien déterminé, en effet, le travail de-rup- 
ture par sollicitation vive est très voisin (à 10 ou 20 pour 100 près) du 
travail de rupture par sollicitation lente, celui-ci étant généralement plus 
petit que celui-là, dans le cas des métaux trempés et revenus, et plus grand 
dans le cas des métaux recuits. 

Ces conclusions ne sont, malheureusement, pas générales. En cherchant 
à les étendre à TRANT A des états physiques sous lesquels on peut ren- 
contrer les aciers examinés, nous avons mis en évidence une exception qui 
distingue nettement les uns des autres les résultats du choc de ceux de 
l'action progressive et qui, de ce fait, interdit l'identification de ces deux 
modes opératoires. Cette exception, d’une importance pratique considé- 
rable, c’est l'acier extra-doux (!) (métal à tôles de chaudières, métal de 
cémentation, etc.) qui la présente, lorsqu'il se trouve à l’état HE Te à 


(!) Sous ses deux états (texture fine et texture grains), si différents au point de 
vue de la résilience, l'acier extra-doux donne à l'essai de traction des résultats très 
voisins, tout au moins en ce qui concerne la limite de rupture, l’allongement et la 
striction. 


Limite 
mm Allongement  Striction 
élastique. . de rupture. pour 100. pour 100. 
Extra-doux traité. ...:.),4..: 39,1 45,5 39 75,3 


Extra-doux cristallisé.. ....... 17,4 37,9 37 63,9 
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gros grains : cette structure, qu’ on obtient aisément au laboratoire par 
réchauffage : à haute température ou par recuits prolongés, peut être facile- 
ment aussi réalisée à l’atelier, lorsque, après un écrouissage plus ou moins 
brutal, les produits viennent à séjourner quelque temps à une température 
re able. 

Pour ce métal, en effet, le travail de rupture par sonate lente est 
quatre fois supérieur au tal de rupture par choc à la vitesse de 5m, 30 | par 
seconde; cette augmentation de la valeur de la résilience se manifeste, 
Liheure, par une modification très nette du mécanisme de rupture, la 
cassure de l’éprouvette étant sèche quand la résilience est basse, et, au 
contraire, très fortement strictionnée quand la résilience est élevée. La 
différence entre les deux types d'essais ressort donc nettement de ces obser- 
vations, que le Tableau ci-dessous permet de chiffrer en les comparant aux 
déterminations fournies par les aciers dont nous avons parlé plus haut. 


Travaux de rupture 
"a 


par action par choc Rapport 

lente 6 T T— 0 100 

Désignation des aciers. (en kgm). (en kgm). IF : 
Éxtra-doux traité pour emploi usuel. ..... 6,98 8,04 + 18 
Demi-dur aù nickel traité...:........... 5704 | O7 2e € 
Dur au chrome et au nickel traité........ 2,86 3,17 SEE 
0» » PeCUIL ent ft) IDE + 3 
Extra-doux cristallisé à gros grains. ...... DSTI 1,06 —250 


Ce Tableau met en évidence les divers points que nous avons résumés 
ci-dessus; il montre, en outre, que l’ordre de succession du matériel est 
notablement troublé, suivant qu’on envisage les résultats de l’un ou l’autre 
des deux modes d'épreuves. 

La sollicitation vive classe, en effet, l’extra-doux cristallisé à gros grains 
derrière le chrome nickel dur traité et même derrière le chrome métal dur 
recuit, tandis que la sollicitation progressive le classe devant le chrome 
nickel dur aux deux états considérés. 


Conclusions. — Pour la grande mayJorité des aciers trempés et revenus ou 
recuits normalement, les travaux absorbés par la rupture de barreaux 
entaillés différent très peu les uns des autres, que la sollicitation soit vive 


ou lente. 


Mais le cas exceptionnel (il peut y en avoir d'autres) de l’extra-doux 
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cristallin à gros grains suffit à lui seul à imposer le choc dans l’exécution 
des essais de désian sur barreaux entaillés, et à interdire l’action pro- 
gressive, malgré tout l'intérêt que ce dévdier genre d'épreuves pourrait 
offrir. 

D'autre part, d’après un certain nombre de déterminations effectuées à 
des vitesses intermédiaires entre les deux vitesses extrêmes que nous avons 
fait intervenir, il semble bien que le phénomène signalé ne présente pas de 
discontinuité; il convient, en conséquence, de prévoir, dans la définition 
des machines de choc, une limite inférieure à la hauteur de chute. 


MÉCANIQUE ET PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Actions mécaniques à hérédité 
discontinue par propagation; essai de théorie dynamique de l'atome 
à quanta. Note de M. Marcez BriccLous. 


. Considérons une particule qui se meut dans un milieu élastiqne avec 
une Ga beaucoup plus grande que la célérité (&) des ondes élastiques. 
Supposons que, soit par de vibrations propres, soit comme conséquence 
du déplacement dans le milieu, la particule émette à chaque instant des 
ondes émanant de sa position instantanée comme centre. Si la trajectoire 
est périodique ou quasi périodique, toujours contenue à l’intérieur d’une 
sphère d’un diamètre beaucoup moindre que le produit de wT de la période 
par la célérité, la particule sera rejointe à chaque instant un nombre fini de 
fois par les ondes qu’elle a émises au cours de son mouvement antérieur; 
c'est cette circonstance très particulière sur laquelle je veux attirer 
l'attention. 


Soient æ, y, z les coordonnées de la particule au temps £, ds un 
élément de la trajectoire, et u la vitesse le long de cet élément. 
Soient £}, Ur (x ses coordonnées à l’ époque antérieure { — Ty. 
L'onde émise au passage par le point M4 rejoindra la particule au 
moment { où elle atteint sa position actuelle, si l’on a 


(1) ne f. Bo 


Mx 
en posant 


(2) rer = EE y mL, 
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L'intégrale doit être prise en faisant, au besoin, un nombre fini de tours, si 
la trajectoire est rigoureusement fermée. 

À chaque position du point réel sont associées, si u est beaucoup plus 
grand que w,un nom bre /int de positions antérieures M; du même point 
it les "Rn atteignent le point réel au temps z. 

. Cela constitue Fr un champ à hérédité nr la terminologie de 
Volterra), mais discontinue. 

Le point se meut donc dans le champ d’ action de » points virtuels, qu'il 
traine derrière lui sur sa trajectoire; car l'équation (1) ne peut être satisfaite 
que pour des points distincts M;, sauf dans le cas très particulier du mouve- 
ment rectiligne avec la vitesse w égale à la célérité elle-même. 


3. Les mouvements quasi périodiques à étudier se classeront d’après le 
nombre » des points virtuels actifs. Il paraît bien évident (‘) que les 
mouvements permanents seront des mouvements à nombre n constant ; 
énergie de la particule dans le champ de ses positions antérieures, et en 
général tout invariant intégral de son mouvement, éprouvera une varia- 
tion finie lorsque le nombre r changera d’une unité; ce changement par le 
passage d’une trajectoire permanente à nr points actifs virtuels, sur une 
autre à n + n' points actifs virtuels, sera accompagné de vibrations entière- 
ment définies par la position dynamique classique du problème, et la loi 
d'émission adoptée. 


4. Il semble donc que l’on puisse formuler une hypothèse dynamique 
douée des qualités nécessaires pour représenter les propriétés essentielles 
de l'atome de Bohr, lorsqu'on saura choisir la loi d'émission comme il 
convient. 


Hypornèse [ — Outre la vitesse de la lumuëre, le milieu universel (ether) 
possède une célérité de propagation beaucoup plus petite |de l’ordre de 
quelques dizaines de kilomètres par seconde (?)]. Les phénomènes de quania 
apparaissent lorsque les électrons se meuvent avec une vitesse supérieure à cette 
célérité, le long d’orbites quasi périodiques, de telle sorte que l’éleciron sou 
à chaque instant dans le champ d’un nombre fini de ses positions antérieures. 


er 


(1) C’est une évidence quasi intuitive; mais, comme c’est là ce qui donne naissance 
à la discontinuité analogue aux quanta, il sera nécessaire de s'assurer qu'il en est bien 
ainsi pour les lois d'émission dontson fera l'étude analytique complète. 
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La nature et la grandeur des discontinuités mécaniques, qui accom- 
pagnent le changement du nombre entier », dépendent de la loi d’émis- 
sion de l’électron en mouvement et de la nature des ondes propagées 
(avec ou sans rotation). 

On imagine facilement comment les phénomènes ARR peuvent être 
rattachés à l'hypothèse actuelle. 


. Hyporaëse IL. = Supposons en particulier que l’énergie du point mobile 
je le champ d'une de ses positions antérieures soil 


(3) Dd—+ —. 


M : 
(4) he 
Le premier membre est une action, qui joue un rôle dans le mouvement du 
point, et l'équation (4) montre que cette aclion a une valeur constante; 
c'est la constante h de Planck. 

Elle intervient une fois pour chaque position antérieure active du point; 
n fois si la trajectoire étudiée porte x points antérieurs actifs. 

Les problèmes définis dans cette Note me paraissent mériter une étude 
approfondie, qui ne saurait trouver place ici, tant au point de vue dyna- 
mique pur qu’au point de vue physique et chimie 


PHYSIQUE. — Nouvelles parois poreuses à filtration dissymétrique. 
Note de M. Louis Bexoisr, présentée par M. Lippmann. 


Au cours de recherches faites pendant la guerre, dans le but de déceler 
l’arrivée des nappes de gaz asphyxiants par un dispositif automatique 
fondé sur le phénomène et la loi de Graham (diffusion sélective des gaz de 
densités différentes au travers d’une cloison poreuse), j'ai pensé que si 
l’on pouvait réaliser une porosité spéciale où le diamètre des pores irait en 
variant progressivement d’une face à l’autre, le passage d’un même gaz 
ou d’un même liquide au travers d’une telle cloison, au lieu de se faire 
avec la même vitesse dans les deux sens, serait accéléré dans le sens des 
diamètres croissants, par analogie avec l’efkt Venturi (accroissement de 


id Lotto tint dat at 
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la vitesse d'écoulement des liquides dans les ajutages coniques divergents). 
La Manufacture de Sèvres voulut bien, sur ma demande, faire quelques 
essais de fabrication de plaques en faïence poreuse, à porosité variant d’une 
face à l’autre, sinon d’une façon régulièrement progressive, ce qui offrait 
des difficultés de fabrication presque insurmontables, du moins avec trois 
étages de porosités bien distinctes, superposés dans la même plaque. En 
même temps que ces plaques complexes, avaient été cuites des plaques 


simples représentant chacun des trois types de porosité, et permettant d’en 
mesurer la valeur. 


J'ai pris, pour définition de la porosité, le rapport du volume total des : 


pores au volume réel total de la matière solide, ce rapport étant déduit de 
la densité réelle de cette matière, de son poids, et de celui de l’eau qu'elle 
absorbait à saturation. 


Par exemple, dans une des plaques complexes expérimentées, les trois 
porosités composantes étaient : 


Pi 0,00 
P,=02 
Po, ee 


0 


Or, en mesurant la durée d'écoulement d’un même volume d’eau, sous 
une même pression initiale, au travers de la plaque complexe (P,P,P,;), 
tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre, j'ai bien obtenu deux vitesses 
différentes, la plus grande étant bien dans le sens P,-P,. Le rapport de 
ces deux vitesses était égal à 1,27. 

Ce système réalise donc bien un effet analogue à l'effet Venturi. 

De telles parois poreuses, une fois leur fabrication débarrassée des diffi- 
cultés qu’elle a paru présentér, seraient aptes à rendre d’utiles services 
dans un certain nombre d'applications scientifiques et industrielles. 


PHYSIQUE. — Amplificateurs pour courants continus et pour courants de très 
basse fréquence. Note de MM. Henri Agnranau et Eueëxe BLocn, pré- 


sentée par M. J. Violle. 


L'amplification par les lampes à trois électrodes a été appliquée le plus 
souvent soit aux courants alternatifs de haute fréquence utilisés en télégra- 
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phie sans fil, soit aux courants de fréquence musicale utilisés en télé- 

phonie. Ces deué modes d'amplification sont même employés successi- 
vement dans bien des modèles d’amplificateurs de télégraphie sans fil; 

après avoir amplifié, puis détecté le courant de haute fréquence reçu par 
l’antenne, on amplifie à son tour le courant de fréquence musicale résultant 
du Tcleneat avant de l’envoyer dans le téléphone récepteur. 

Il est important, dans certaines applications, de pouvoir amplifier égale- 
ment les courants alternatifs de très basse fréquence (de 1 à 100 alter- 
nances par seconde) ou même les courants continus. C’est ce qui arrive, 
par exemple, lorsqu'on se propose d'inscrire mécaniquement les signaux de 
télégraphie sans fil. Les inscripteurs mécaniques (galvanomètres inscrip- 
teurs, appareil Morse, etc.) nécessitent des courants de l’ordre du milliam- 
père. Si on veut les réaliser sans relais mécanique, ce qui présente d'impor- 
tants avantages, l’amplification par lampes doit être poussée au maximum. 
On peut alors se proposer, après amplification et décèlement du courant 
alternatif musical que l’on entend d’ordinaire dans les téléphones récep- 
teurs, d’amplifier encore le courant variable qui résulte de ce décèlement 
et qui correspond au rythme mème des signaux Morse : c’est là un courant 
alternatif de très basse fréquence. 

Nous avons réalisé deux types d’amplificateurs permettant de résoudre 
ce problème : l’amplficateur à courants continus et l’amplificateur de très 
basse fréquence. 

Si le circuit de plaque d’une lampe renferme une résistance compa- 
FH: à celle de la plaque (20000 ohms environ), une variation du potentiel 
de la grille entraine une variation de courant dans la plaque, et par suite 
un han du potentiel de celle-ci. On peut transmettre directement 
ce changement à la grille d’une autre lampe, à condition d’intercaler sur le 
lil de communication une batterie auxiliaire, qui ramène le potentiel de 
cette grille au point de fonctionnement le plus favorable. En répétant cette 
liaison par piles entre les lampes successives d’un amplificateur à résis- 
tances, on réalise un amplificateur capable de fonctionner pour toutes fre- 
quences et en particulier pour les fréquences les plus basses et même pour 
le courant continu. 

Comme le voltage de la batterie de liaison entre deux lampes ne peut 
varier que par RATE discontinus (de 2 volts s’il s’agit d’aceumulateurs) 
un peu trop grands pour régler avec précision le potentiel de la grille, :l 
est bon d? rules en série avec chaque résistance de plaque une petite 
résistance variable qui permettra aisément de faire un réglage plus parfait. 


RS émane kil an dela nié dm sept dis lmbté 
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La nécessité de disposer, en plus des batteries de chauffage et de haut 
voltage, d’une nouvelle batterie auxiliaire pour chaque étage d’amplifica- 
Uon, introduit une complication qui a fait renoncer à ce dispositif pour les 
fréquences de télégraphie sans fil et les fréquences musicales. Mais son 
cimploi devient utile aux fréquences très basses, et nécessaire pour l’am- 
phfication du courant continu par lampes. 

2° On peut aussi établir les liaisons entre lampes successives d’un ampli- 
licateur à résistances par des capacités très élevées, allant de o,1 à 2 micro- 
farads. On donne ainsi à l’amplificateur, dont les grilles sont, comme 
loujours, munies de résistances de décharge-de quelques mégohms, une tres 
grande constante de temps, pouvant atteindre plusieurs secondes (!). Il en 
résulte l'inconvénient d’une mise en régime relativement lente. Par contre, 
Pappareil amplifie très correctement les courants de période inférieure à sa 
constante de temps. L'expérience montre qu’il y a avantage à shunter les 
résistances de plaque par des capacités assez élevées (0,25 microfarad 
environ), afin d'éviter les réactions de l’amplificateur de très basse fréquence 
sur les amplificateurs de basse fréquence qui le précèdent. 

On donnera, dans chaque cas particulier, aux condensateurs de liaison, les 
plus petites valeurs compatibles avec le rythme des courants que l’on veut 
_ amplifier. Quand, par exemple, il s’agit d’amplifier les courants quisuivent 
lc rythme des traits et des points d’une réception de télégraphie sans fil, on 
prendra des capacités égales à 0,5 microfarad, s’il s’agit de transmissions 
lentes faites à la main (moins de dix variations par seconde); il suffira au 
contraire de capacités de 0,1 microfarad pour les réceptions de signaux 
émis automatiquement à raison de 4o ou 5o mots à la minute. 

Les applications des amplificateurs dont nous venons d'indiquer le prin- 
cipe sont assez nombreuses. Outre l’amplification des courants destinés à 
l'inscription des signaux de télégraphie sans fil, nous citerons encore : l’en- 
tretien des oscillations mécaniques lentes (pendule), et la mesure, après 
amplification, des courants continus très faibles que l’on rencontre dans 
les phénomènes d’ionisation. 


(1) Il est peu commode de se servir ici de la liaison par transformateurs, à cause 
du poids et de l'encombrement des transformateurs possédant des constantes de temps 
de l’ordre de la seconde. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de quelques hydrocarbures volatils acy- 
cliques ou cycliques saturés ren fermés dans les essences de pétrole. Note (*) 
de MM. G. Cuavanxe et L.-J. Simox, présentée par M. Ch. Moureu. 


Les recherches rassemblées ici nous ont été imposées par la nécessité 
d’avoir à un état de pureté suffisant les hydrocarbures volatils pour fixer 
leurs températures de critique de dissolution dans l’aniline. 


CARBURES ACYCLIQUES : Pentane normal etisopentane. — Ils ont été extraits 
des têtes de distillation d’une assez grande quantité d’essences légères au 
moyen de fractionnements répétés suivis d’une purification chimique con- 
trôlée par la mesure des densités et des TCD 


Pentane. ....… TCD = 70° Di — 0,6454 Eb.— 36°,3 
Isopentane..... TCD = 95° Di = 0,6394 Eb.=238 
Hexane normal et isohexane. — La TCD de l’hexane normal a été soi- 


gneusement déterminée par Timmermans qui l’a fixée à 60°. 


Synthèse de l’isohexane. — Elle a été effectuée en partant de l’oxyde de 
mésityle de l’acétone. Cette substance fixe, en présence de noir de platine, 
deux, puis quatre atomes d'hydrogène (Vavox, Thèses) pour conduire au 
méthylisobutylcarbinol 

CHF CO CHE COCHE 
. CH5— CHOH — CH?— CH(CH}. 
Déshydraté par l’emploi d'acide p toluène sulfonique, cet alcool fournit le 
carbure éthylénique correspondant sur lequel on fixe, à nouveau, deux 
atomes d'hydrogène en présence de platine 
CHE CH =CHECH(CH) 
CH — CH*— CH? — CH (CH }. 


Cet échantillon synthétique distillait entre 61°,7 et 62°,4. Sa densité 


D':=0,658etsa TOD'= "752,8. 
Par comparaison, l’isohexane, extrait d’une essence naturelle après trai- 
tement chimique associé à une série de fractionnements soignés, présentait 


(1) Séance du 16 juin 1910. 


, à CENT, à duo si. 
pi in Can at mt abc atefit dr À 0 aate pour à Pda di SG dé ds 
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une portion prépondérante distillant entre 6o° et 61°. La densité 
D',—0,661 et sa TCD — 52,8 dénonçaient une purification encore 
incomplète. 


Isoheptane. —- Il a été préparé par condensation des bromures d’éthyle 
et d’isoamyle au moyen du sodium (Grimshaw). Il a été rectifié puis 
purifié par dissolution fractionnée dans l’aniline qui extrait l'excès de 
bromure alcoolique, puis encore au moyen de traitements successifs par 
l'acide chlorhydrique, l’eau, l’acide sulfurique concentré, le mélange sul- 
- fonitrique et finalement par l'acide sulfurique 


FER=- 720,6, Di;=6,68/32, Eb. == go?— gr. 


Heptane. — Un premier échantillon synthétique a été préparé à partir 
de l’acide butyrique. Cet acide a été transformé en butyrone et celle-ci 
convertie en alcool secondaire par hydrogénation en présence de platine. 
L'alcool est déshydraté par une petite quantité d’acide p toluène sulfo- 
nique; enfin heptène obtenu ainsi est transformé en heptane par hydrogé- 
nation en solution acétique en présence de platine 


SCÉHPE-CHE-- COCHE 

C?H5 — CH — CHOH — CH, 
> C'H5— CH:= CH — CH, 

CH5— CH? — CH? — CH. 


Comme l'acide butyrique pouvait être insuffisamment pur, on a préparé 
un autre échantillon plus pur d’heptane par hydrogénation catalytique du 
carbure acétylénique correspondant, l’heptine de l’œnanthol. 


TCD=— 900,0,  D',—o,6879,  Eb.— 980- 98°,3. 


Octane normal. — Obtenu synthétiquement par action du sodium sur le 
bromure de butyie Ha il a été purifié au moyen de traitements suc- 
cessifs par l'acide res le mélange sulfonitrique et par extraction à 
l’aniline qui enlève Les dernières traces de bromure : 


PCD = 51,8; De 65008 EE 1250;8: 
Carbures cycliques saturés. — Pour le cyclohexane, on avait la valeur 31° 


de M. Timmermans. 
Le méthyleyclohexane à été obtenu par une purification très soignée au 
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moyen de traitements sulfonitriques réitérés et de reclifications d'un pro > 


duit commercial ; 


TED = FL Dé 0:78. a BE raete 


Les trois diméthyleyclohexanes ont été obtenus par hydrogénation en 


présence de noir de platine des trois xylènes isomères : 


TD. Dhs Eb. 
| 0 rfi 6 
OR RE ne Prroa 4,1 0,708 128,6 - 129 
Mets 2 eee LR ME 49,7 0,775) | - 121,22 126,8 
PARA SR A Ce 18 6,780. 1925724123 
Cyclopentane. — Le cyclohexanol, oxydé par l'acide nitrique, fournit 


l'acide adipique (Bouveault); par des perfectionnements de détail, le ren- 
dement a été élevé de 32 à 92 pour 100. L’acide adipique, chautte en 
présence d'un catalyseur particulier, fournit la cyclopentanone. 

La même suite de réactions d’hydrogénation, de déshydratation et d’ hy- 
drogénation qui permet de passer de la butyrone à l’heptane conduit de la 
cyclopentanone au cyclopentane. 


Méthylcyclopentane. — En partant du méthyleyclohexanol et répétant le 
traitement précédent, on parvient au méthyleyclopentane. La seule différence 
à signaler, c'est que l'hydrogénation du méthyleyclopentanol conduit 
directement, sans déshydratation intermédiaire, au méthyleyclopentane : 


TCD. Die Eb. 

: 0 Que 

Crelopentanes 7e... evo 18 0,750 49,5 

Méthyleyoelopentane ; , 11.4 39 0,759 faut 
Remarque. — Dans la transformation des acides butyrique, adipique et 


méthyladipique en cétones COTES PORGANISE, l’emploi comme agent cataly- 
tique du carbonate manganeux s'est montré particulièrement efficace et 
mérite d’être signalé à latiention des chimistes. 


Pau lésré 
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GÉOPHYSIQUE. — Sur le mode de détlencheient du diastrophisme cortical. 
Note (!) de M. Anmiex Gufsuan», présentée par M. H. Douvillé. 


Lorsque, à la suite de mes études détaillées sur la région de Castellane (?), 
aÿant acquis de multiples preuves de l’inapplicabilité à cette place, réputée 
typique, de l’intérprétation par déplacements tangentiels et la nécessité, au 
contraire, de revenir à celle des soulèvements verticaux, j'eus trouvé, dans 
l’observation directe du rô'e éjecté du gypse triasique, une explication 
toute naturelle à substituer à celle, trop justement discréditée, des « poussées 
volcaniques »; puis, qu'il me parut indiqué d'étendre la même explication 
à tout le diastrophisme terrestre et, particulièrement, aux apparitions 
superficielles de roches dites « de profondeur », dorénavant complètement 
distinguées de celles d’origine proprement « éruptive (*) »; je n’appuyais 
mon évident postulatum de la plastification des couches de fond des géo- . 
synclinaux par la surcharge indéfiniment croissante des supérieures que des 
expériences bien connues de Tresca, W. Spring, Adam et Nicholson, etc., 
sans connaître, autrement que par une brève allusion du Traité de Géologie 
de M. Haug,la théorie de la « plasticité latente » attribuée aux roches de 
fond par M. Albert Heim. 

. Depuis lors, j’ai été à même de me rendre compte non seulement de la 
coïncidence parfaite des vues que m'avait suggérées l'étude des Basses- 
Alpes françaises avec celles qu'avait antérieurement tirées de l'observation 
des Alpes suisses le maître éminent de la géologie helvétique, mais surtout 
de la puissante corroboration qu'y ont apportée certains accidents survenus 
dans les grands forages alpins (*), où l’on à vu les parois qui n'avaient pas 
été à temps maintenues par un revêtement tubulaire suffisamment résistant, 
montrer toutes, aussi bien de bas en haut, sur la chaussée, que dans tous 
les autres sens, une tendance au bombement, allant jusqu’au détachement 


(!) Séance du 23 juin 1919. 

(?) Carte structurale des environs de C'astellane (B.-A.)(Bull. Soc. Géol, de Fr., 
4e série, t, 14, 1914, p. 483-045, 21 figures, 1 planche, 1 carte couleurs). 

(*) Comptes rendus, L. 165, 1917, p. 150. 

(*) Acserr Hum, Tunnelbau u. Gebirgsdrück (Vierteljahrschr, d. naturf. (res. in 
Zürich, t. 50, 190, p. 1-22), — Vochmals üb. Tunnelbau u. Gebirgsdrück uw, üb. 
die Gesteinsumformung bei der Gebirgsbildung (1bid., L. 83, 1908, p. 44-538). 
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brusque et quasi explosif, suivant des surfaces de maximum de tension É#); 
de plaques qui, une fois détendues, ne pouvaient être rajustées en place : 
preuve évidente d’une transmission, à la manière hydraulique, simplement 
retardée par l’importance des frétiement intérieurs, des pressions qui 
s'équilibraient auparavant, à l’état potentiel, à travers toute la continuité 
de la masse, amenée, comme un liquide, à son maximum de compressi- 
bilité, mais qui, sitôt he d’un côté quelconque, cherche à réagir élas- 
tiquement, dans la limite de sa cohésion moléculaire, par un écoulement 
plastique du côté de moindre résistance ou par un éclatement dn côté de 
résistance nulle. 

Remarquons que, dans ce cas, si suggestif au point de vue géologique, 
l'inégalité survenue dans la répartition des pressions ou des résistances 
a été la seule cause de la mise en activité de la « plasticité latente ». Or, 
cette inégalité des répartitions est dans l’essence même des phénomènes de 
la lithogenèse et des sédimentations, soit ignées, soit aqueuses : sur la ligne 
axiale du géosynclinal est toujours un maximum de pressions et sur les 
bords un minimum; d’où une tendance permanente à une expulsion centri- 
fuge des dépôts les plus anciens du côté des plus jeunes (?), par un mouve- 
ment qui, brusque ou lent, une fois déclenché, se propage ondulatoirement 
par zones, en disloquant toutes les parties faibles de la couverture: sédi- 
mentaire, pour pousser au jour, par toutes les fissures, des magmas pseudo- 
éruptifs. 

En tout cela, nul besoin de faire appel à aucune autre action que le jeu 
normal de la pesanteur. Pas trace, surtout, de l’intervention préliminaire 
des « contractions de l'écorce », auxquelles, par la seule puissance de la 
routine irraisonnée, j'avais encore sacrifié moi-même dans ma Note du 
6 avril 1914, rectifiée ici (*) seulement le 9 mars 1915, tandis qu’on voit 


(1) Détail qui établit une-similitude de plus avec les liquides, qui, d’après mes 
expériences sur l'enregistrement des figures d’effluves (Comptes rendus, t. 195, 
1897, p. 814, et t. 126, 1898, p. 589 et 1341), se subdivisent, pour arriver à l’état 
d'écoulement stationnaire, en tubes tourbillonnaires, eux-mêmes stratifiés en surfaces 
ventrales et nodales de maxima et minima de pression, 

(>) Déplacements forcément corrélatifs d’autres, de centres de gravité et de modifi- 
cations des conditions de flottement, sinon de forme, des plaques continentales, qui se 
traduisent, en grand, par les phénomènes de l’isostasie et de l’épirogénie, en petit, par 
la fréquence des tremblements de terre. 

(#) Dans le Mémoire sur Castellane, paru seulement à la fin de 1915, la remise au 
point se trouve déjà faite. 
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présentement ('), M. le professeur Albert Heim, après avoir fait un exposé 
si clair et si complet de sa théorie, en restreindre tout à coup fâcheusement 
la portée en attribuant encore, ainsi que j'avais fait de prime abord, à la 
« poussée de dislocation horizontale » la mise en action de sa « plasticité 
latente » et la déformation consécutive des roches. « La surcharge, dit-il, 
rend déformable: la dislocation déforme. » 

C’est renverser absolument les termes du problème géologique, tel que 
nous l’envisageons maintenant, et J’enfermer, nous semble-t-il, dans un 
cercle vicieux, que d’invoquer comme explication une force inexpliquée. 
La surcharge des poids accumulés dans les géosynclinaux est une force 
connue, au jeu automatique et fatal, qui non seulement prépare les plastifi- 
cations inférieures, mais qui, par ses inégalités, les déclenche et, par ses 
réactions en dessous du fragile épiderme sédimentaire, devient la cause, et 
non l'effet, de toutes les dislocations ou déformations superficielles. En 
répétant son action à des niveaux divers, elle explique toutes les manisfes- 
tations sûrement observables du diastrophisme cortical et, seulement 
impuissante devant certains graphiques qui défient toute espèce de raison, 
elle demeure la raison première, nécessaire et suffisante, du développement 
cyclique, parfaitement complet par soi-même, sans aucune intervention de 
« forces tangentielles » (?), qu’appelait la théorie de la « plastification 
latente », si lumineusement établie par M. Albert Heim. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur l'application pratique des caractères de la racine 
des molaires des Kléphants et des Mastodontes. Note de M. Samsa 
STEFANESCU. 


Jusqu'à présent, les caractères de la racine des molaires des éléphants et 
des mastodontes n'ont eu aucune application pratique en Paléontologie, 


(:) Geologie der Schweiz, t. 2, 9° livraison, 1919. 

(2) Il est à noter qu'en donnant à notre cycle du diastrophisme le même point de 
départ que Suess, nous trouvons, dans l’efondrement initial, physiquement démontré 
comme inévitable, à la fois la source et la justification d'emploi de toute l'énergie en 
jeu, tandis que la théorie des grands déplacements tangentiels, qui, avant de mettre 
en marche ses nappes, ne peut se dispenser de les soulever, au moins autant que nous, 
au-dessus de leur substratum, n’a jamais pu fournir encore aucune démonstration ni 
de l’origine, ni du mécanisme d’application de la somme supplémentaire d'énergie 
requise pour la réalisation, autrement que graphique, de certains gigantesques char- 
riages. 


C. R., 1919, 1°" Semestre. (T. 168, N° 26.) 174 


1330 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


parce que les paléontologistes ont envisagé la racine en question seulement 


au point de vue descriptif. J'ai étudié cette même racine, tant au point de 
vué descriptif qu’au point de vue de sa fonction, et c’est ainsi que j'ai pu 
l'utiliser à la détermination des molaires. 

Les travaux de Georges Cuvier, de Blainville, Pohlig, Burmeister, 


Sœrgel et d’ ane auteurs nous enseignent que la racine de la première 


molaire de lait (rm - } est divisée en deux branches divergentes el opposées, 
l’une antérieure (RS, l’autre PORE ROUE ur el que les branches de la 
racine des autres molaires {m2 #5 M - ET M - me M3 :) sont disposées en 


deux séries longitudinales, mais « une lé qui puisse régir-tous leurs rap- 
ports de position, assurément, ne peut pas être observée (!) ». J’expose 
les résultats de mes rechereh es: 


[. La disposition bisériale des branches de la racine est la conséquence 


naturelle de la disposition bisériale des tubercules de la couronne. Dans le 
germe, chaque tubercule a sa radicule qui, soit seule, soit fusionnée par 
son côté interne, ou à la fois par son côté interne et par ses faces à d’autres 
Rose voisines, forme une branche de racine. 

. La forme des branches de la racine est extrêmement variée, mais les 
. séries longitudinales qu’elles formerit sont toujours séparées par un 
sillon infraradical, situé sur le milieu de toute la longueur de la voûte 
formée par l’écartement des R, et R,. Chaque branche normale (B,) sup- 
porte au moins une portion de tubercule; rarement deux branches nor- 
males supportent deux moitiés ou deux portions d’un même tubercule; 
exceptionnellement, des branches intercalaires (B;) ne supportent pas la 
moindre portion de tubercule. Quelquefois, une branche intercalaire est 
opposée à une branche normale; d’autres fois, une branche intercalaire 
“Rue une branche normale. 

Transversalement, les branches de la racine sont disposées deux à 
de par couples Te Le couple peut être complet ou incomplet, sui- 
vant qu'il est formé de deux ou d’une seule branche, l’autre ne s'étant pas 
developpée; égal ou inégal, suivant que chacune de ses branches supporte 
ou non le même nombre de tubercules; fractionnaire ou entier, suivant qu'il 
supporte ou non des moitiés ou portions de tubercules; vrai ou faux, sui- 
vant qu'il est formé de deux branches congénères ou de deux branches 
appartenant chacune à un autre couple vrai, 


(1) W. SoœrGer, Palæontographica, 1. 60, 1913, p. 16. 
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+ Par-des schémas, je représente deux molaires choisies expressément 
parmi celles à racine très compliquée, que je donne comme exemple. Les 
chiffres indiquent le nombre des tubercules de la couronne supportés par. 

chaque branche de la racine; les lettres désignent les couples de branches 

de la racine antérieure (R,) et des racines intermédiaires (R;); le cône 
postérieur (C,) représente la partie postérieure. de la racine organisée ou 
en voie d'organisation : 


M3, Elephas africanus, 8 lames. : .Mæ2d, Elephas indicus, 16 lames. 

1 R;+c. complet, inégal, fractionnaire, vrai. 2R,3c. complet, inégal, entier, vrai. 
SOS E ON » MES ps 3 R; branche isolée d’un €. vrai, 

1 R;oc. formé d’une B; opposée à une B,. 2R;4c. faux. 

1 R;2c. complet, inégal, entier, vrai, 2R;1c » 
:oR;c. incomplet, formé d'une B; ER;re, =» 

1e R; qui double une B,. ; 1 R;1c >» 

3659: D 0, 


Ces schémas nous montrent, en plus, que le nombre des branches de la 
racine est inférieur au Aérabie des re de la couronne, et que les 
couples inégaux se succèdent de manière à ee le une des tuber- 
cules supportés de chaque côté par eux. | | 

c. La direction des couples est oblique d'avant en arrière et de dedans en 
_ dehors; mais, quelquefois, les couples vrais des molaires supérieures, par 
leur direction très oblique et par leurs branches très éloignées l’une de 
l'autre et associées chacune, ou seulement l’une des deux, à une branche 
d’un autre couple voisin, forment des couples faux. Celle disposition, en 
apparence zigzaguée, des couples, renforce la solidité de la couronne. 


I. Excepté la première molaire de lait, dont les branches divergentes et 
opposées de la racine s’opposent à la progression, et qui, par conséquent, 
ne change pas de place, toutes les autres molaires, pour remplir la fonction 
de mastication, progressent. Les branches de Pie racine ne s'opposent pas 
à la progression, parce qu'elles ne sont plus divergentes et opposées, 
mais que toutes sont dirigées dans le même sens, obliquement, d'avant en 
arrière. 

a. Probablement pour que le poids exagéré des molaires supérieures ne 
puisse provoquer prématurément leur chute, les deux séries de branches 
de la racine divergent, l’une vers l'extérieur, Pautre vers l’intérieur; au 
contraire, pour que le poids exagéré des molaires inférieures ne soit pas un 
obstacle à leur progression et à leur sortie de l’alvéole, les deux séries de 
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- branches de la racine convergent l’une vers l’autre, de manière à former 


une sorte de quille. Il arrive souvent même, que toute ou presque toute la 
R, des dernières molaires inférieures d’Elephas meridionalis, E. primigenius, 
E. indicus, etc., soit remplacée par une quille tabulaire, froncée sur ses 
faces externe et interne. Les froncements sont les rudiments des branches 
qui ne se sont pas développées normalement; ceux de la région antéro- 
interne sont plus forts que ceux de la région antéro-externe, parce que la 
fonction des premiers est de soulever du côté interne la couronne, afin de 
la renverser à l’extérieur. 


ITI. Dans le même but, la R, des molaires inférieures est dirigée obli- 
quement vers l’intérieur, tandis que, pour un but contraire, la R, des 
molaires supérieures est dirigée vers l’extérieur. J’ai utilisé ce caractère 
constant pour préciser la position supérieure ou inférieure des molaires. 
Et, puisque la R, des molaires supérieures est dirigée à droite ou à gauche, 
suivant que la molaire est de droite ou de gauche, tandis que la R, des 
molaires inférieures, inversement, est inclinée à gauche ou à droite, suivant 
que la molaire est de droite ou de gauche, j’ai utilisé ce deuxième caractère 
constant pour préciser la position de droite ou de gauche des molaires. 


IV. La racine des molaires des éléphants et des mastodontesestconstruite, 
exactement, d’après le même plan de structure. Très souvent, entre lesR, 
et R, des dernières molaires de Mastodon longirostris, M. arvernensis, 
M. Borson, etc., il y a, interposées, une seule ou un petit nombre de R;; de 
plus, la R, de ces mêmes molaires est dirigée dans le même sens que a R, 
des molaires des éléphants. Nous concluons donc, que la racine des dernières 
molaires des mastodontes remplissait des fonctions identiques à celles de la 
racine des dernières molaires des éléphants, et que par conséquent, les der- 
ruéres molaires des mastodontes, pour servir à la mastication, progressarent el 
se renversaient comme la plupart des molaires des éléphants, ce qui prouve, 
une fois de plus, la filiation directe de ces animaux. 


y 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la prévision, à courte échéance, des variations de 
pression de “faible amplitude. Note de M. Gasrier Guinigerr, présentée 
par M. Bourgeois. : 


Nous avons antérieurement ( ) présenté à l’Académie une application de 
nos principes de prévision du temps dans la «Compression du cyclone». 
Trois ‘cas typiques présentaient des vents forts ou violents, suivis d’une 
ascension considérable de la pression barométrique. 

On a prétendu que notre méthode n’était applicable que dans les cas des 
vents violents ou tempétueux. Ces vents étant rares, notre méthode ne pour- 
rait être utilisée dans la prévision quotidienne du temps, puisque les vents 
faibles sont de beaucoup les plus fréquents. 

Nous pouvons répondre que les vents les plus faibles sont, dans notre 
méthode des bases de prévision, tout aussi précis que Îes vents ee plus forts. 

C’est ainsi que nos prévisions journalières ont obtenu leur meilleur pour- 
centage dans des mois d'été, à vents faibles, à faibles variations : juillet 1914 
el juillet 1919, avec 89 et 90 pour 100 de succès. 

La méthode, dans le cas des vents faibles (coefficients, 2 soit 4" par 
seconde), peut prévoir des variations de 1 ou 2", 
Elle prévoit, d’après l’examen de tous les vents, de quelque force qu'ils 

soient, l'étendue géographique de la variation prévue. 

En de nombreux cas, nous avons réussi le tracé, à 24 heures d'avance, de 
l’isanomale de o variation, qui sépare les zones de hausse des zones de 
baisse. 

Au concours de Liége, en 1905, l’une de nos prévisions fixait l'étendue 
de la hausse barométrique de Biarritz à Berlin : le lendemain, l’isanomale 
de o variation atteignait Berlin. 

Exemples plus récents : 

Le 21 juin 1919, notre prévision du Bureau météorologique militaire 


annonçait les variations suivantes pour le lendemain 22 : : 
Résultat. 
mm Le mm 
A AODOMIND UE à eee ct AN Le st +11,7 
ROM ATo AA LINOUth HT LEE to Midi otre. + 9,7 
MA D PMR ELIUG TS 2 AO mnt El le a nes à + 8,6 
FD PErOE-Shetland, ss 2e, AR nr + 4,4 
+ 1 (variation faible !), Provence.:......... + 0,9 


(*) Voir Comptes rendus, 1. 168, 1919, p. 691. 
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Le 22 juin, prévision tout opposée, c'est-à-dire en baisse : —12"" 


à — 14", côtes Est Angleterre-Ecosse. 

Or nous avons eu — 10", Tynemouth; —12"",6, Aberdeen; — 14°", 
Wick; précisément sur la côte Est. 

Nous avions prévu: — 8" ou — 10%", Pas-de-Calais. On à observé 

- 8"®,4, Dunkerque. 

Nous disions : Baisse sur toute la France, sauf Corse. La baisse a été 
générale, sauf Toulon : + 0"",9, 

Et encore : Baisse Iles Britanniques, mer du Nord, Pays-Bas, Danemark, 
sauf Ouest Irlande et la baisse a couvert toutes ces contrées, y. les côtes 
Ouest d'Irlande, 

L’exactilude des prévisions ne prouve-t-elle pas la valeur scientifique de 
leur base théorique ? 

Cette base n’est autre que l'étude du vent de surface, des vents faibles 
comme des vents forts. | 

Certes des erreurs d'application sont possibles : des tempêtes, comme 
celles des 14 et 28 avril 1919, n’ont pu être prévues, mais, dans la grande 
généralité des cas, le vent de surface seul permet de prévoir la variation de 
pression à la surface du sol. 

Il n’est donc pas exact de dire (!) que notre méthode n’est « assise que 
sur quelques vérifications remarquables dans les cas types » et « qu'elle 
n'arrive à donner que des renseignements NOTOIREMENT vagues et insuffisants, 
dans les cas ternes, indécis, à évolution lente, qu sont la monnaie courante 
des cartes nu ». 

Or, en réalité, notre méthode est aujourd’ has assise sur trente-sept années 
d'observation des cartes isobariques quotidiennes et sur de très nombreuses 
prévisions. Au concours de Liége, nos vingl-trois prévisions, faites 
au B. C, M. de France, sont consécutives et aucun « cas-lype » n’y figure. 
Depuis lors, nous avons établi une prévision journalière du 1° octobre 1912 
au 1°" août 1914 el du 25 décembre 1918 à ce jour : nous pourrions citer 
des centaines de cas où la méthode se vérifie sur des vents faibles et non 
sur des « cas-types ». ee. 

Les appréciations de MM. Dunoyer et Reboul sont dues cer tainement 
à un incomplet examen de nos règles. 

Ces savants maintiennent dans leurs études l'expression de « vents 
d'appel » : cette expression, qu est nôtre, est littéralement synonyme de 
« vents divergents ». 


(1) Comptes rendus, \. 168, 1919, p. 949. 
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‘Le « coefficient de certitude », selon nous, n’est autre qu'un pourcentage 
ou une proportionnalité de succès ou d'erreurs. 

L'application de notre règle des vents divergents «selon l'époque de 
l’année et la direction d'appel présenterait, en pratique, nous le croyons, un 
unporlant progres ». 

Notre méthode d’ailleurs a subi l'épreuve de l’expérimentation par des 
savants étrangers. M. le Colonel Gold, chef de service météorologique aux 
armées anglaises pendant la guerre, a écrit : | 


« Les règles de Guilbert, notamment 1 et IN, sont employées MAINTENANT 


_ comme règles de prévision du temps dans un certain nombre d’Instituts météo- 


rologiques. Elles sont d'une grande utilité en Angleterre...» (1), 


Nous pensons avoir établi que la méthode en a tout autant en France. 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Schème physique pour servir à l'étude de 
la nutrition minérale de la cellule. Note de M. Pienre Girarp, présentée 


par M. Delage. 


L'une des propriétés les plus remarquables de la cellule vivante que 
baigne le milieu nourricier est de présenter vis-à-vis de certains ions une 


- perméabilité considérable et vis-à-vis d’autres ions une perméabilité très 


réduite (?). Il semble que parmi ces éléments la cellule fasse un choix. 
Avec ces éléments sriés de la sorte, des groupements chimiques nouveaux, 
différents de ceux du milieu, se constituent dans l’intimité du cytoplasme, 
nous donnant encore ici l'illusion d’une « activité cellulaire propre ». 
L’objet de cette Note est de montrer que #2 vitro et sans faire intervenir 
quelque activité mystérieuse, il est possible de communiquer à un septum 


(!) Le tracé et la lecture des cartes du temps par E. Gorp, M. A. Fr. Met. Soc. 
(traduit de l’anglais par le lieutenant Baldit, chef de la Station centrale météorolo- 
gique), p. 12. 

(*) Ce sont les recherches chimiques relatives aux échanges entre les éléments du 
sang, leucocytes et hématies, et leur milieu qui ont établi le plus nettement l'exis- 
tence d’une hémi-perméabilité, d’ailleurs imparfaite, des cellules vivantes, non pas 
aux sels, mais aux ions du milieu (Kæppe, Gürber, Hamburger). 
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inerte — en baudruche — cette même inégale perméabilité vis-à-vis des 
deux ions d’un même sel, et que cette sorte de {ré qui s'effectue au niveau 
de la membrane, permet d'envisager la possibilité, tout comme dans le 
milieu cytoplasmique, de groupements atomiques nouveaux. 

Le point de vue d’où procédèrent nos recherches peut se résumer ainsi : 
on sait le rôle que joue, dans la théorie de la diffusion des électrolytes, le 
champ que crée l’inégale mobilité des deux ions d’un électrolyte dissocié. 
L'interposition entre la solution électrolyte et de l’eau pure d’un septum 
polarisé (siège d’une différence de potentiel) modifiera considérablement 
la valeur où même l'orientation de ce champ; le jeu des forces électriques 
qui interviennent dans le passage vers l'eau pure des ions de charge con- 


traire pourra être alors perturbé de façon telle qu’il devienne possible que . 


ces deux sortes d'ions ne diffusent plus en proportion chimiquement équi- 
valente. | | 

L'hypothèse était d'autant plus intéressante à vérifier que les processus 
osmotiques dont les cellules vivantes sont le siège, obligent — indépendam- 
ment de tout point de vue histologique — à envisager chez elles une paroi 
séparant du milieu nourricier un milieu endoplasmique. Or nous savons 
qu'il existe au niveau de cette paroi une différence de potentiel( différence de 
potentiel des tissus vivants); soumise à l’action d’un champ électrique une 
cellule vivante (hématie, microbe, etc.) en suspension dans une solution 
conductrice, chimiquement neutre, se déplacera wi vers l’un des pôles (généra- 
lement |’ anode). 

Toutse passe comme si la paroi celalatse était revêtue de charges d’un 
certain signe auxquelles nécessairement (loi de léquilibration des charges) 
doivent faire vis-à-vis des charges de signe inverse. 

Nous avons là l’image exacte d’un septum polarisé et il était tout indiqué 
de faire l'hypothèse que l’existence de cette couche double püt jouer dans 
les échanges d'ions un rôle aussi essentiel qu’insoupçonné. 


Nos expériences ont porté sur des solutions de Ba CP acidifiées, ou alca- 


linisées, c’est-à-dire capables de polariser, comme nous l’avons déjà 
montré (!), le septum qui les sépare de l’eau pure. 

C’est la possibilité de doser facilement le baryum et le chlore à l’état de 
sels insolubles qui a déterminé notre choix. 

Nous avons conjointement utilisé pour le dosage, soit la méthode néphé- 


(1) Comptes rendus, t. 148, 1909, p. 1047. 


| 


Nes, 


3. 
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lémétrique, soit la méthode photométrique décrite récemment par 
MM. Chéneveau et Audubert (' ) pour le dosage des HE qui est 
particulièrement pratique et sensible. | 

Quelle que fût la méthode, les résultats quantitativement variables 
suivant les conditions des expériences (concentration des électrolytes, degré 
‘d’acidité ou d'’alcalinité, épaisseur et qualité de la membrane et surtout 
durée de la diffusion) se montrèrent toujours de même sens. Le Tableau 
suivant reproduit les données de quelques expériences : 


Voltage du système : 


Électrodes normales Voltage Nombre Nombre 
Solutions -_— solution — eau du système d'ions gr. d'ions gr. Tempé- 
diffusant dans l’eau. — Electr. norm. (?). cloisonné. Cl diffusés. Ba diffusés. rature. 
s n sait volt volt : 
BaCI 3 + NO He . LEE . —+0,028 = —0,018 4 1 175 
Ba CI n NL ; ; 
a CI 70 + NO == SE AE +0,034 —0,032 6 I 79 
EL N ( 
Ba CE RAT AVEC RTS PME ++. —0,040 —0,020 : 2 2 79 
2 n 3 / 
VO RSR EE PNA ÉO EE MCERE —0,0/46 —0,018 1 2 170 
20 ‘ É 


On voit que le rapport du nombre d'ions CI au nombre d'ions Ba dif- 
fusés diffère énormément de ce qu’il devrait être si ces 2 ions diffusaient en 
proportion chimiquement équivalente (2 ions CI pour r ion Ba). 

- La comparaison des voltages des systèmes liquides non cloisonnés et 
cloisonnés donne la valeur et l'orientation du champ de polarisation du 
septum. Comme on voit, lorsque cette orientation est telle que la paroi du 
septum que baigne la solution est positive et l’autre que baigne l’eau pure 
négative, ce sont les ions CI qui passent en excès. Lorsque cette orientation 
est inverse, c’est le passage du Ba qui est favorisé; et l'effet sélectif est 
d'autant plus accusé que la polarisation est intense. 

Cette polarisation est liée à la présence dans la solution saline d'ions He 
ou d'ions OH-, seuls capables (lois de l’électrisation de contact formulées 
par Jean Perrin) d’être absorbés par une paroi électriquement neutre. 

La densité des charges fixées par la force du septum que baigne la 


(*) Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 037. 
(2) Le signe + indique que l’eau est positive et la solution négative; le signe — 
que l’eau négative et la solution positive. 


CR, 1910, 1° Semestre, (T. 168, N° 26.) 179 
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solution varie comme le gradient de concentration de ces ions actifs de la 
solution à l’eau pure. | 

Au voisinage de la paroi opposée (que baigne l’eau pure), les ions de 
signe contraire s’accumuleront de façon qu’une égale densité de charges 
soit atteinte; ces ions seront, surtout dans le cas d’une solution de Ba CI? 
acide, des ions CI (et aussi NO*); dans le cas d’une solution alcaline, des 
ions Ba. 

Dans les expériences du type Î'et 2, l'importance de la polarisation da 
septum, allant jusqu’à l’inversion de l'orientation du champ de diffusion, 
nous permet d'envisager au voisinage de cette paroi une telle accumulation 
d'ions CI, qu’il devient extrêmement probable que des molécules de HCI 
apparaissent; nous nous rendons ainsi compte du mécanisme par lequel 

un groupement atomique nouveau conditionné par l’inégale perméabilité 
du septum aux 2 ions d’un même sel est rendu possible sans qu’il soit néces- 
_saire d’invoquer quelque activité mystérieuse. 

Il reste à voir, par l’examen des données acquises sur les échanges d’ions 
entre les cellules (cellules du sang notamment) et leur milieu, dans quelle 
mesure est légitime l’ extrapolation de ce schème physique à la vie. 


BACTÉRIOLOGIE. — Mécanisme de l'infection typhique chez le lapin. Vacci- 
nation antityphique par la voie buccale. Note (‘) de M. A. Besrepka, pré- 
sentée par M. Roux. 


Le lapin se montre totalement réfractaire vis-à-vis du virus typhique 
introduit per os. Les divers procédés tentés par Metchnikoff et nous- 
même (?) pour vaincre l’immuuité des lapins, ainsi que des cobayes et des 
singes inférieurs ayant échoué, nous avons dû recourir aux anthropo- 
morphes : seuls les chimpanzés se laissèrent en effet infecter par la bouche. 

Celle-ci constitue-t-elle l’unique voie par laquelle il soit donné de 
reproduire l'infection intestinale, si caractéristique de la fièvre typhoïde 
humaine? Ne saurait-on obtenir chez le lapin une maladie intestinale en 
empruntant une autre voie? 

Orienté par nos recherches sur le mécanisme de l'infection dysenté- 


(*) Séance du 23 juin 1919. 
(?) Annales de l’Institut Pasteur, 1, 25, 1911, p. 204. 
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rique (')et “de la fièvre paratyphoïde B (?) chez le lapin, nous nous propo- 
sâiaes de voir ce qui se passe dans l’ appareil digestif du lapin Nat on 
introduit le virus typhique par la voie veineuse. 

Voici ce que montre l'expérience : lorsqu'on inocule des acilles 
d’Eberth dans la veine auriculaire, ceux-ci viennent se localiser le long de 
l'intestin grêle et y créent des lésions caractéristiques. Dans les cas où la 
mort ne survient pas rapidement, on trouve sur tout le trajet, qui va de la 
vésicule biliaire au cæcum, des bacilles typhiques associés à des 2. col, 
mais le plus souvent des Dicilies typhiques à l’état de culture pure. 

Au début de ces recherches, une difficulté se présenta à nous : ce fut de 
trouver une dose de virus qui tuât Le lapin, en injection intraveineuse, 
d’une manière à la fois lente (3 à 6 jours) et constante. Cette condition 
a pu être réalisée au moyen de l'injection du virus typhique sous un petit 
volume (o°%,5) en émulsion concentrée. 


Expérience I. — 29 avril. Lapin, 20008, recoit dans les veines o°%°,5 d'émulsion 
de bacilles typhiques vivants (une boîte de Roux sur gélose de 24 heures est diluée 
dans 20% d’eau physiologique). Cet animal servira de témoin dans l'expérience I. 

_80 avril, 19508; 2 mai, 15808; 3 mai, 1008; à mai, 1300€; 6 mai, 12008. , 

Depuis le 5 mai,le train Éilour est souillé dé matières diarrhéiques., Dans 
l'après-midi du 6 mai, l'animal est mourant; on l’achève. À l’autopsie : les parois de 
lintestin grêle sont fortement congestionnées. De place en place on apercoit des 
plaques de Peyer turgescentes. La vésicule biliaire est distendue; la bile est déco- 
lorée et renferme des concrétions blanchâtres. Le duodénum et le reste de l'intestin 
grêle, sur plus de moitié de son étendue, renferme un liquide vert, transparent, 
visqueux; ce liquide s’épaissit à mesure que l’on s'approche du cæcum. La partie 
terminale du gros intestin est distendue par les gaz. Le foie est friable. 

Rien d’anormal dans les autres organes. 

À l’ensemencement : le sang est stérile; la bile donne une culture pure de bacilles 
typhiques; le contenu intestinal, ensemencé en cinq points différents, donne trois 
fois une culture pure de bacilles typhiques; en deux points, plus proches du gros 
intestin, des colonies typhiques sont mélangées avec des colonies de B, coli; l'urine 
renferme des 2. coli et des bacilles typhiques. 


Donc;les bacilles typhiques, introduits dans la circulation générale, ne 
séjournent pas longtemps dans le sang. Ils passent dans les reins et surtout 
dans l'intestin, où ils étouffent les autres microbes, hôtes habituels de 


1) Comptes rendus, t. 167, 1918, p. 242 
12, 


( 
(?) Comptes rendus, t, 167, 1918, p. 2 
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l'intestin. Sur un long parcours de l'intestin grêle, notamment dans sa 


portion supérieure, Fe bacilles typhiques sont à l’état de culture pure. Les. 


seules lésions macroscopiques sont celles de l'intestin grêle, dont les parois 


sont fortement congestionnées et dont le contenu est de consistance carac- 


téristique. 

Un rapprochement s'impose. Entre ces constatations anatomiques et 
surtout bactériologiques et celles de même ordre que nous avons observées 
autrefois chez les chimpanzés infectés per os, il y a plus qu'une analogie ; il 
y a presque similitude. Nous croyons donc être autorisé à en inférer que le 
mécanisme de l'infection typhique consécutive à l’inoculation intravei- 
neuse, ne diffère pas sensiblement du mécanisme de l'infection par la voie 
buccale. 

Le lapin se prète- t-il à la vaccination par la voie buccale? L° expérience 
montre qu'il s’y prête effectivement, à la condition qu’on prenne la même 
précaution que pour la vaccination contre l’infection paratyphoïde B, c’est- 
à-dire qu’on prenne d’abord soin de sensibiliser l'animal, en lui faisant 
ingérer de la bile de bœuf. 


Expérience IT. — À. 11 avril. Un lapin blanc, 16208, recoit per os de la bile de 
bœuf mélangée avec de la poudre de réglisse (10°) et aussitôt aprés, oem d’émulsion 
typhique chauffée (60° pendant 1 heure), représentant un peu moins d’un tiers de boîte 
de Roux sur gélose. 

14 avril, 15908. 

16 avril, 15708; recoit per os les mêmes produits que le 11 avril; 22 avril, 16508. 

29 avril, 36008; reçoit en inoculation intraveineuse otms,5 d’émulsion épaisse de 
bacillés typhiques vivants (une culture de 24 heures sur gélose en boîte de Roux est 
délayée dans 20°% d’eau physiologique); 30 avril, 14308; 2 mai, 13308; 3 mai, 13308; 
5 mai, 12508; 6 mai, 13908; 7 mai, 13208; 12 mai, 13508; 20 mai, 16708; survit. 

B. 11 avril, Un lapin noir, 16008; reçoit per os 5°%° d’émulsion typhique chauffée 
(60° pendant 1 heure), représentant un peu moins d’un tiers de boîte de Roux sur 
gélose, sans bile. 

_14 avril, 15508, 

16 avril, 1650$; recoit per os la même émulsion que le 11 avril; 22 avril, 17008. 

29 avril, 17005; reçoit en inoculalion intraveineuse 0°",5 d’émulsion épaisse de 
bacilles ao vivants (une culture de 24 heures sur ie en boîte de Roux est 
délayée dans 20°%° d'eau physiologique) ; 30 avril, 1108; 2 mai, 13208; 3 mai, 12508; 
5 mai, 11508; diarrhée profuse; 6 mai, 10508; le train postérieur estsouillé de matières; 
rrsiystes 7 mai, trouvé mort (10308). > 

À l’autopsie : les parois intestinales sont congestionnées; la vésicule biliaire est 
distendue; la bile est décolorée et renferme un grand nombre de concrétions blanches; 
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le contenu du duodénum et des portions attenantes de l'intestin grêle est liquide. Rien 
d’anormal dans les autres viscères, sauf un abcès périvésiculaire du foie, 

Al ensemencement : : le sang est stérile; la bile donne une culture pure de Baeilles 
typhiques, ainsi que l’abcès périvésiculaire; dans le contenu de l'intestin grêle on 
trouve des B. coli auxquels viennent s'ajouter de rares colonies typhiques. Dans l'urine, 
il n’y a que des B. coli. 

G. 29 avril. Lapin témoin, 20008 : recoit en inoculation intraveineuse o°%*,5 de la 
même émulsion Lyphique que les deux lapins précédents; 30 avril, 17508; 2 mai, 15808; 
3 mai, 15008; 5 mai, 13005; 6 mai, 12008; l'animal étant mourant on l’achève. Voir 

se RUE de lautopsie V Expéñence FE 


Dons _sur done lapins ayant ingéré la même dose de bacilles typhiques 
chauffés, seul se montre nu vacciné celui qui avait été d’abord préparé au 
moyen de la bile de bœuf. 

Le lapin non préparé avec de la bile accuse une plus grande résistance 
que le témoin : quoique pesant beaucoup moins (300$), il vit aussi long- 
temps que ce dernier; on trouve aussi, à PARLER beaucoup moins de 
bacilles typhiques que chez le témoin. : 


Conclusions. — 1. Le virus typhique inoculé par la voie veineuse donne 
lieu à des lésions semblables à celles qui caractérisent l'infection par la voie 
buccale. En raison de l’affinité particulière des bacilles d'Éberth pour l’ap- 
pareil intestinal, les mêmes localisations s’observent dans les deux cas. 


= 2. En faisant ingérer des cultures typhiques tuées par la chaleur, on 
vaccine contre te Das typhique mortelle, à la condition toutefois de 
favoriser la résorption du vaccin par l’ingestion préalable ou simultanée de 


bile de bœuf. 


PARASITOLOGIE. — Formes levures pathogènes observées dans le sang d’Acri- 
- dium (Galoptenus italicus Z.) Note (‘) de M. A.-Cn. Horranne, 
_présentée par M. Henneguy. : 


Les formes levures qui vivent en symbiose dans les cellules des Insectes 
(Aphides, Psyllides, Coccides) ont été bien étudiées. Celles qui vivent 


(1) Séance du 16 juin 1919. 
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dans le sang des Insectes sont au contraire peu connues (‘). Le seul exemple 
mentionné est celui observé par Marchal (?) dans le sang des chenilles de 
la Cochytis. Il est bien probable, dit Picard (1914), qu'il s’agit là de para- 
sitisme et non de symbiose; toutes Les Cochylis n’en contiennent pas et celles 
qui en renferment paraissent malades. 

J'ai observé, aux environs du village de Gresse Ce de 1200"), dans 
l'Isère, pendant les mois de septembre et octobre 1918, une forme levure 
abondante dans le sang d’un Acridien commun, le Caloptenus ttalieus. 

Normalement, le sang de ce Criquet est limpide et a une couleur jaune; 
lorsqu'il renferme des levures, il prend un aspect blanc laiteux, parfois 
jaunâtre. En captivité, dans des cages métalliques, les Insectes malades, à 
l'inverse des témoins sains, meurent rapidement, malgré une nourriture 
abondante. | 

J'ai pu reproduire la maladie aisément, en injectant dans le sang de Calop- 
tènes non parasités, le sang de Caloptènes riche en formes levures; les 
Insectes injectés meurent au bout de 5 à 9 jours et leurs sangs renferment 
le parasite en abondance; la phagocytose des germes parles leucocytes est 
à peu près nulle. Aprèsi a de ces mêmes formes levures, j'ai observé, 
au bout de 20 à So Jours, la mort de plusieurs Criquets; des témoins qui, 
au moment de l’ expérimentation, avait un sang normal, ayant présenté au 
bout de ce même laps de temps des parasites dans leur sang, il m’est difficile 
d'affirmer dans ce cas l’infection expérimentale par voie buccale. 

Parmi les Orthoptères vivant dans les lieux où se trouvaient les Calop- 
tènes parasités, je n’ai rencontré qu’un individu de Psophus stridulus 1. 
renfermant des formes levures dans le sang. Le sang parasité de Caloptène, 
injecté aux Psophes sains, leur transmet la maladie. L’injection dans le 
sang de ces parasites aux autres Orthoptères est sans effet; les formes 
levures étant rapidement détruites par leurs leucocytes-phagocytes. 

Les formes levures observées dans le sang du Criquet ont une forme 
cylindrique; elles sont parfois légèrement ovoïdes; leurs dimensions varient 
de 4,98 à 6,64 de long et Tee à 2+ de large, une vacuole existe à chaque 


(1) On pourrait à la rigueur rappeler ici, comme formes levures du sang; les conidies 
fusiformes signalées par Portier ( 1911), chez les larves lignivores et qui appartiennent, 
selon Picard (1914), non aux /saria pathogènes, mais au genre EUSGrRER ou à un 
genre voisin, non pathogène pour les Insectes. 

És Condition verbale faite par Marchal à Picard et rapportée par ce dernier 
dans son Mémoire sur Les Champignons parasites des Insectes, 1914. 


ES. 


6 la cellule; : un bourgeon en bel fer onu se montre 
équi mment à une des extrémités. Après coloration à l’hématoxyline 
1q on - Le se paye central, os assez riche en chroma- 


Je sang; 8 à 10, formes levures dans culture sur sérum gélifié émettant des filaments mycéliens: 
“11, un de ces filaments cloisonné et ramifié; 19, forme levure du sang montrant le noyau après 
De ORRAUGRs à l'hématoxyline te x 2000, 


fie, de la à 6, formes levures rencontrées dans le sang; 7, jeune bourgeon se développant dans 


Hole de méthylène ; k protoplasma se A légèrement en bleu; Je bleu 
_ polychrome met en évidence dans ce PRAtA AN quelques A de méta- 

__ chromatine teintée en rouge. ei 
Rise l'examen des coupes, Le parasite ne se rencontre dans le protoplasma 
d' aucune cellule; il n ‘existe qu'entre les tissus, là où il y a du sang (!). Les 
tubes de Malpighi n’en renferment pas ; dans lintestin, on n’en rencontre 
que dans la partie terminale (portion rectale) où il peut exister en grande 
quantité; dans les cellules de cette partie de l'intestin, je n’ai Jamais pu < 
_ observer de formes levures. Si l'infection sanguine se fait par voie diges- Re 


(:) Le sang du Caloptène sain ou parasité ne renferme aucune agglutinine vis-à-vis SR 
. formes levures. RE 
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tive, ce qui est probable, elle doit se produire de préférence au moment 
des mues. É | 
Prélévées du sang, obtenu par coupure aseptique des antennes préala- 
blement plongées dans l'alcool durant une minute, les formes levures se 
développent bien sur le sérum de bœuf gélifié, la gélatine et le milieu de 
Sabouraud au glucose. Sur le sérum, elles forment un voile peu visible; la 
culture est abondante sur gélatine. Dans les cultures sur sérum, à côté 


d'éléments semblables à ceux du sang de l’Insecte, on remarque des formes 


levures un peu plus grandes que les autres, d’où émergent de fins filaments 
mycéliens pouvant se cloisonner. 

Lorsque l’on repique ces cultures sur gélose glucosée, les formes fila- 
menteuses tendent à disparaître et l’on obtient une culture de formes 
levures à peu près pure; repiquées au contraire sur un milieu de Sabou- 
- raud au glucose, légèrement desséché, on obtient, au bout d’un mois, un 
feutrage de filaments, la forme levure tendant à disparaître. Ensemencé 
directement du sang sur ce dernier milieu, le parasite donne des formes 
levures, mais surtout des formes filamenteuses. Je n’ai pas encore vu se 
former d’organe fructifère aux dépens de ces filaments. Déposées sur bloc 
de plâtre humide, les formes levures, provenant soit directement du sang, 
soit de la culture, n'ont jamais sporulé. 

Les formes levures du sang représentent-elles la forme végétative d’un 
champignon à filaments cloisonnés, ou y a-t-il dans le sang deux parasites 
végétaux différents? Je ne sais; aucune indication, toutefois, ne pourra 
être fournie à ce sujet, tant que le champignon n’aura pas fructifié. Je crois, 
néanmoins, pouvoir écarter l’apport de germes étrangers à ceux contenus 
dans le sang par suite des précautions minutieuses avec lesquelles j'ai fait 
mes prélèvements. 

Sitôt la saison propice, je me propose d’injecter dans le sang de Calop- 
tenus italicus non parasités les formes levures et les formes filamenteuses, 
afin de juger de leur toxicité réciproque et de rechercher la manière dont 
ces éléments se comporteront vis-à-vis de l’organisme animal de l’insecte. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Sur les maladies parasitaires des Chenilles procession- 


naires des Pins d'Arcachon. Note de M. Jean Durrexoy, présentée par 


M. Roux. 
Les chenilles de Cnethocampa pityocampa sont parasitées : 
Par deux tachinaires (!). 


2. Par des bactéries à pathogénie entéritique : 


1° Bact. piiyocampæ, gros, ovale, isolé, mobile pendant plusieurs heures 
dans les cultures; ne se colorant pas par la méthode de Gram, se colorant 
difficilement par le violet de gentiane phéniqué et le bleu de méthylène 
alcalin; cultures réduites, sèches, blanches sur agar glucosé, ne décolorant 
pas le carmin d’indigo. Rare dans les dues vigoureuses, HUE dans 
les malades et les mortes. 

2° Streptococcus : introduits avec : les aliments passent, du tube digestif 
dans les muscles, sous l’aspect de Coccus ovales ou arrondis, libres, puis 
associés en chaïnettes mobiles, parfois par leur grand côté; deux formes 
biologiques : «, se colorant par les méthodes de Gram et de Claudius; 
colonies blanches, puis jaune miel, en tête de clou, puis étalées et plissées, 
sur agar glucosé; caractérise les entérites et donne, en atmosphère saturée, 
80 pour 100 d'infections positives par piqüre ou infection buccale; 6, ne se 
colorant pas par la méthode de Gram; colonies étendues, blanches, glacées, 
visqueuses, à bulles gazeuses, ne _liquéfie pas. Cornu dans les chenilles 
même vigoureuses. 


3. Par des Muscardines : | = 


1° Momies à croûtes blanche ou crème, et, rarement, à flocons blancs, 
de Beauveria globulifera (J. Beauverie) où Tes buHures montrent deux 
races : a, ne colorant pas; b, colorant en rouge la gélose, la gélatine et la 
pomme de terre, colonies d’ abord aplaties, crayeuses, puis crème, et enfin 
flocons blancs dressés : macrocultures en disques aplatis, plissés, à stries 
d’accroissement. Du huitième au douzième jour, les spores, ovales et volu- 


(‘) 25 pour 100 des Pupes sont byperparasitées par un Hyménoptère. 


Où 


G. R., 1919, 1° Semestre. (T 168, N° 26.) 17 
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mineuses, naissent isolées à l'extrémité de filaments végétatifs, puis de 
phialides peu différenciées. Au quinzième jour, spores globuleuses, en 
sympodes terminant des phialides ventrues, d’abord isolées sur des hyphes 
végétatifs, puis verticillées, et enfin en glomérules sur des « prophialides » 
dressés. 

Au contact de cultures sporifiées, les Chenilles de C. pityocampa. et les 
Melolontha vulgaris (adultes et œufs) se momifient en quelques jours. Des 
larves de Cossus ligniperda restent trois semaines vivantes. 

2° Momies rousses, à Penicillium sp. et Sporophorée (à grosses conidies 
brunes infectant les Hannetons et y développant un Stroma), plus 
Beauveria sp. | he 
. 3° Momies à duvet farineux de Sprcaria farinosa, dans nos élevages 
témoins. 

Les Beauveria seront sans doute les agents les plus favorables pour la 
destruction biologique (‘}). . 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Étude sur la grippe épidémique de 1918-1919. 
Note de MM. Yauaixoucur, AHwasnima et Sakaxami, présentée par 


M. Roux. | | 


Lors de l’épidémie de grippe qui a sévi au Japon pendant l’hiver 1918- 
1919, un nombre considérable de personnes furent atteintes. A la fin de 
janvier 1919, on comptait déjà 20947000 personnes ayant ou ayant eu la 
grippe et les morts étaient à ce moment de 246000. Nous avons pu, grâce 
aux concours de 52 personnes de nos amis, qui volontairement se sont 
offertes à nous comme sujet d'expériences, étudier certaines questions très 
importantes et les résoudre très exactement. Les expériences ont été com- 
mencées dans les premiers jours de décembre 1918 et terminées à la fin de 
mars 1919. Voici les expériences pratiquées sur les sujets volontaires : 


1° Nous avons injecté, avec une seringue dans la cavité naso-pharyn- 


(1) J. Breauverte, Les Muscardines (Rev. gén. Bot; 1914, &. 26). — Picaro, 
Les champ. paras. des insectes (Ann. Éc. nat. Agric., Montpellier, 1914). — 
J. Durrexoy, C. 8. Soc. Biol., t. 82, n° 9, 29 mars 1919. — F. Laresque, Trav. Lab. 
Stat. biol. Arc., 1910; /d., Arcachon, ville de Santé, Masson, Paris, 1919. 


# 
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gienne de 12 personnes, l’émulsion des crachats (dans la solution de 
Ringer) provenant de 43 malades de la grippe. 

2° Le filtrat (filtre de Berkefeld\ de la même émulsion des crachats est 
injecté dans la cavité naso-pharyngienne des 12 autres personnes comme 
chez les précédentes. 6 parmi les 24 injectées, avaient eu la grippe un ou 
deux mois auparavant; elles n’éprouvèrent aucun symplôme de grippe 
nouvelle. Quant aux autres, c’est-à-dire les 18 sujets qui ont reçu le filtrat, 
ainsi que l’émulsion des crachats, elles ont éprouvé tous les symptômes de 
la grippe après une incubation de 2 ou 3 jours. La température était très 
irrégulière, tantôt léger mouvement de fièvre (379,5 C.), tantôt forte élé- 
vation de température de (39° C. et plus). Les malades souffraient aussi de 
violents maux de tête, Angine donnes) de Rimbago: de douleurs 
dans tous les De 
_ 3° Nous avons injecté également dans la cavité naso-pharingienne de 
8 sujets le filtrat de sang provenant de malades grippés; ces personnes 
injectées éprouvèrent les mêmes sy mptômes que les précédentes. 

4° Nous avons pratiqué aussi des znjections sous- cutanées dont 4 de filtrat 
de crachats et 4 autres de filtrat de sang dilué pris à un malade grippé. 
Après incubation de 3 jours, ces 8 personnes ont eu tous les symptômes de 
la grippe. 

5° Nous avons également injecté, dans la cavité naso-pharyngienne de 
14 personnes, les cultures mixtes des bacilles de Pfeiffer (Pneumococcus, 
Streptococcus, Staphylococcus, Diplococcus) ainsi que diverses sortes de 
microbes qui se trouvent dans les crachats des malades. Aucun symptôme 
ne s’est manifesté US ces Se 


Conclusions. — RS avons ie Rte que : 


° Le virus de la grippe épidémique de 1918-1919 est un virus fétrable; 
ie Il se trouve dans les crachats, ainsi que dans le sang des malades; 
3° Le virus peut infecter les sujets par les muqueuses de la cavité respira- 
toire aussi bien que par l’injection sous-cutanée. 


M. Aucréras adresse une brochure intitulée : Le Sahara occidental. 


La séance est levée à 18 heures. 
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